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CHAPITRE XII. 

LES SECTIONS CONIQUES. 
DÉFINITIONS ET PRINCIPES. 

616.V/N efpace ABC (Fig. 383), terminé par une courbe ABC 
toujours concave du même côté , étant donné avec plufieurs lignes 
droites M N , O P , Q R. , parallèles entre elles , 8c qui fe terminent 
Tome II. A 
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de part & d'autre à la courbe : s'il fe trouve une ligne droite XZ 
qui coupe les parallèles chacune en deux également } cette droite 
XZ fe nomme diamètre de la courbe , quand elle n'eft pas perpen- 
diculaire fur les parallèles ; &c axe 3 quand elle eft perpendiculaire. 

Le point B , où la ligne XZ coupe la courbe , fe nomme fommet 
du diamètre ou de Taxe : les parallèles MN, OP y QK , fe nomment 
doubles ordonnées : leurs moitiés HN, V P , font les ordonnées ; 
& les parties BH 3 B V, du diamètre ou de Taxe, comprifes entre 
le fommet B & chaque ordonnée , font les abfcijfes. Ainfi l'abfcifTe 
de l'ordonnée H N eft la droite B H : celle de l'ordonnée V P eft la 
droite B V ; &c ainfi du refte. 

Si du point quelconque M pris fur la courbe , on mené une or- 
donnée M H, & une tangente MX qui coupe le diamètre ou 
Taxe prolongé en X ; la partie XH de cet axe ou diamètre , com- 
prife entre la tangente M X & l'ordonnée M H , fe nomme la 
fou tangente : & fi au même point M , on élevé fur la tangente MX 
une perpendiculaire M Y qui coupe l'axe en Y ; la partiç H Y de 
cet axe , oomprife erïtttf l'ordonnée MM & là perpendiculaire MY, 
fe nomme \zfouperpcndiculairt. G'eft parla-coiinoifTaftee de ces 
lignes & de leurs rapports entre elles , qu'on connoît les propriétés 
4fcs oourfiés. 

Formation b. Sections du Cène. 

6iy. HwotfttErSEv Si l'on fait tourner un -triangle re&angle ABC 
{Fi g. 384) autour du côté fixe AB, on concevra aifément qu'il 
décrira un côofrdrôkJkCH^ & que fes éléments DE, FG, CB, 
parallèles à la bafe CB , décriront des cercles qui auront tous leurs 
centres fur ladfoite AB^quifera par conféquent l'axe du cône. Or, 
de là il fuit : 

1°: Que fi d'un point quelconque Q de la circonférence de \\ 
bafe du cône , on mené une droite Q A au fommet A ; cette droite 
fera, toute entière, fur la furface du cône, puifqu'elle ne fera aune 
chofe que la droite C A du triangle générateur ABC , lorfqu*en 
tournant il fera parvenu à la^ pofition A^Q. 

11°. Qu'en quelque- point D qu'on coupe le cône par un plan 
parallèle "a fa bafe , ce plan fera un cercle , puifqu'il ne différera 
pas du cercle décrit* par l'élément D E. 

IIP. Enfin , que fi l'on coupe un cône par un plan perpendicu- 
laire fur la bafe, & qui patie par le centre B , la fe&ion fera un 
triangle : car Taxe B A , étant perpendiculaire fur la bafe , fera dans 
le plan coupant, lequel par conféquent pafTerapar le fommet A> 
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& la commune fe&ion du plan coupant &c de la bafe fera un 
diamètre C H de la bafe, Ainfi par les points C &c H , menant 
au fommet les droites CA y CH , qui feront fur là furface du cône ,* 
comme il vient d'être dit , ces droites feront avec le diamètre CH 
un triangle qui fera le même que le plan coupant. 

Formation de la Parabole. 

6%%. Hypothèse. Si Ton conçoit dans un cône BAC {Fig.^%^) 3 
la fe&ion triangulaire BAC , dans laquelle foit une ligne DE pa- 
rallèle à l'un des côtés AB} & que Ton vienne à couper le cône 
par un plan perpendiculaire au triangle , & qui pafTe par la ligné 
DE} la fe&ion fera une furface plane QDO terminée par une 
courbe QDO , qu'on nomme parabole. 

6z$. Remarque. La droite DE eft Vaxe de la parabole. Car fi 
Ton coupe le cône &: la parabole par une infinité de plans M N , 
parallèles à la bafe BC du cône ; tous ces plans ou cercles feront 
perpendiculaires furie triangle BAC , à caufe que ce triangle eft per- 
pendiculaire fur la bafe BC. Et comme la parabole eft aufli perpendi- 
culaire fur le même triangle , il s'enfuit que les droites RT , OQ , 
qui font les communes fe&ions des cercle* MN, BC, & de la 
parabole, feront perpendiculaires fur le triangle (478), & par 
conféquent fur les droites MN , BC , DE , qui font dans le plan de 
ce triangle , & qui fe coupent aux points S , E , par où les perpen- 
diculaires RT , OQ , paffent ( 46 3 ). Or , MN , BC , font les dia- 
mètres des cercles ; &: RT , OQ font leurs cordes : donc, puifque 
ces cordes font perpendiculaires fur leurs diamètres , elles font 
coupées -en deux également en S , E , &c. Par conféquent la droite 
DE qui pàfle par tous ces points , coupe les droites RT, OQ > en 
deux également ; & à caufe quelle leur eft.perpeadiculaire, elle eft 
leur axe {6x6). 

630. Théorème. La principale propriété de la parabole efi , que 
les auarrés des ordonnées ST f EQ, font entre eux comme leurs ab- 
fcijresDS 9 DE(Fig.)S 5 ). 

Démonstration. Dans les cercles MN, BC, nous avons 

ST = MSxSN, &EQ = BE)<EC:jdoncST. % EQ 4 ::MSxSN. 
BExEC. 

Mais , à caufe des parallèles AB , DE , les parallèles M S , B E , 
font égales: donc les re&angles MSxSN &BExEC,,ayantune 
diipenfion égale , fout entre eux comme lçs dimenfîons inégale* 

SN , EC. Ainû nous avons ST. EQ : : SN, EC. 

A ij 
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Mais les triangles femblables DSN , DEC donnent SN. EC :: 
Ï>S.DE: doncST!EQ*:DS.DE, Ce qu'il falloir démontrer- 

Formation de l'Ellipfe. 

631. Hypothèse. Si Ton conçoit dans un cône droit BAC 
( Fig* 386), k fe&ion triangulaire BAC avec une droite DE qui 
coupe les côtés non parallèlement à la bafe BC, & qu'on coupe le 
cône pat un plan perpendiculaire fur le triangle , & qui pafTe par la 
droite DE ; la fe&ion fera une furface plane terminée par une 
courbe DTPEQR, qu'on nomme ellipfe. 

Si l'on coupe le cône & l'ellipfe par des plans FG , HI , paral- 
lèles à la bafe BC , on démontrera , comme dans la parabole, que 
les communes fe&ions T R. , P Q , de ces plans ou cercles & de 
l'ellipfe , font perpendiculaires fur la droite DSE qui les coupe en 
deux également , &c qui par conféquent eft leur axe {6z 6). 

632. Théorème. La principale propriété de l'ellipfe efl y que 
les quarrés des ordonnées TS 3 P O, font entre eux comme les 
rectangles DS x SE j DO X OE % des parties de l'axe qu'elles 
coupent (Fig. 386). 

Démonstration. A caufe des cercles FG, HI, nous avons 

TS=FSxSG, &PÔ=HOxOI: donc TS. PO:: FS x SG. 
HO x OI. Or les triangles femblables FSD , HOD, donnent F S. 
HO : : DS. DO ; & à caufe des triangles femblables GSE , JOE , 
nous avons GS. IO : : SE. OE. Multipliant donc les termes de ces 
deux proportions les unes par les autres, nous aurons FSxGS. 
HO x IO :: DSx SE.DO x OE. 

Mais nous venons de trouver TS. PO*: : FS X GS ::• HO X IO : 
donc TS*. PÔ*: : DS x SE. DO x OE. Ce qu'il falloir démontrer. 

Formation de P Hyperbole. 

633. Hypothèse. Si Ton conçoit dans un cône droit BAC la 
feâion triangulaire BAC avec une droite DE perpendiculaire à la 
bafe BC , & qui foit différente de Taxe ; & qu'on coupe le cône par 
un plan perpendiculaire au triangle , & qui pafTe par la droite DE , 
la fe&ion fera une furface plane terminée par une courbe DQOD-, 
qu'on nomme hyperbole ( Fig. 387). 

Si l'on coupe l'hyperbole & le cône par des plans MN , paral- 
lèles à la bafe BC , on démontrera , comme dans la parabole , que 
les droites RT, OQ , font perpendiculaires fur DE qui Isz coupe 
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en deux également , & qui par conféquent eft leur axe (6z6). 

Si Ton conçoit un cône XAZ , oppofé par fon fommet au cône 
BAC i & qu ayant prolongé le côté B A du triangle BAC en Z , on 
prolonge la droite DE juf qu'à la rencontre de AZ en Z - y la partie 
DZ de cette droite, comprife entre. les deux cônes, fe nomme 
premier axe de V hyperbole : nous parlerons du fécond axe dans la 
fuite. 

£34. Théorème. La principale propriété de l'hyperbole efî> 
que les quarrés des ordonnées Si , h Q \ font entre eux comme les 
rectangles SDxSZ, EDxEZ, faits fous les abfcijfes SD , 
ED y & les droites SZ 3 EZ 3 qui font l'axe ZD prolongé juf- 
qu'aux ordonnées (Fig. 387). 

Démonstration. A caufe des cercles MN , BC , nous avons 

TS = MS x SN ; & QE = BE x EC : donc TS* QE :: MSx SN. 
BE x EC. Mais les triangles femblables MSZ , BEZ , donnent 
MS. BE :: SZ. EZ; & à caufe des triangles femblables DSN, 
DEC , nous avons SN. EC : : DS. DE. Multipliant donc les termes 
de ces deux dernières proportions les uns par les autres , nous au- 
rons MS x SN. BE x EC :: SZ x DS :: EZ x DE. 

% m ■ » 

Or , nous venons de trouver TS. QE : : MS x SN. BE x EC : donc 

TS!QÏf:: SZxDS.EZxDE. Ce qu'il falloit démontrer. 

Comme il feroit trop embarraflant de déduire les autres pro- 
priétés des feâions coniques dans le cône même, nous allons 
les confidérer dans un plan. 

La Parabole considérée dans un Plan, hors du Cône. 

6$ y. Problème. Décrire une parabole fur un plan (Fig. j 88 ). 

Solution. Je prends une ligne indéfinie AB , que je nomme la 
directrice. Sur le point du milieu C , j'élève une perpendiculaire 
indéfinie CS, fur laquelle je prends à diferétion deux parties 
égales CD , DO \ & je nomme le point O , foyer. Je conçois que 
fur tous les points de DS , foient élevées des perpendiculaires in- 
définies MN , PQ , RT y VX , &c. Je prends avec le compas la 
diftance HC de la perpendiculaire PQ à la diredrice ; & portant 
Tune des pointes du compas fur le foyer O , je décris avec cette ou- 
tverture un arc qui coupe PQ en deux points P&Q. Je prends de 
même la diftance LC de la perpendiculaire VX à la dire&rice ; 
& portant Tune des pointes du compas au foyer O , je décris avec 
cette ouverture un arc qui coupe la perpendiculaire en deux points 
V a X. Je fais la même chofe à l'égard des autres perpendiculaires,, 
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qui par conféquent me donnent toutes deux points également 
éloignés de CS , à l'exception de la droite MN qui ne me donne 
que le point D } à caufe que fa diftance DC à la dire&rice étant 
égale à la diftance OD , l'arc que je décrirais avec cette diftance , 
en prenant le foyer pour centre , ne fait que toucher cette perpen- 
diculaire MN en D fans la couper. Quant aux autres perpendicu- 
laires , telles que EF , qui couperoient la partie CD , il eft clair 
qu'en prenant leurs diftances GC à la dire&rice , &c prenant pour 
centre le foyer, Tare décrit avec cette ouverture ne couperoit point 
la perpendiculaire , à caufe de OG plus grand que GC. Failant donc 
pafler une courbe ZVRPDQTXY par tous les points trouvés , Taxe 
de cette courbe eft la droite DS : fes ordonnées font les droites PH , 
RO , &c. &c fes abfcifles font les droites DH , DO , &c. il refte 
donc à faire voir que cette courbe eft une parabole. 

Il y a ici deux fortes d'ordonnées ; les unes VL , ZK , &c. qui 
font en deffous du fpyer j &c les autres , telles que PH , qui font 
entrç le foyer Q fc le fommet D. Commençons par les premières 

lFig.%%9). 

1°. Je mené du foyer O la droiteOV à Pextrémité de l'ordonnée 
VL : ce qui me donne un triangle reftangle VOL > dans lequel j'ai 

yL=VÔ 4 — <JL-, & à caufe de VO=LC par la conftrudion , j'ai 

VL=LC--^OL: 6c faifantle quarré LB de LC, & le quarré LR 

<de LO , j'ai Je .quarré VL égal au gnomon ou équerre CBFIRO. 

Or la ligne CL eft divifée en deux parties ;CO , OL : le gnomon 
contient le quarré RB de la partie ÇO , plus deux rç&angles égaux 
CR , RF , des parties CO , OL ( 140 ). Ainfi coupant le quarré RB 
en deux également par la droite MM , parallèle à RE , & donnant 
la moitié dp ce qu&rré à chacun .des deux redangles , le gnomon 
ieira égal à deux /ois le redangle ÏMNf , ç'eft-Mwe à 1M multiplié 
par deux fois IÏF. Or , IM==PL. Car àcatufe de HR égal à CO , fie 
du point M qui 4ivife HR en 4wx également , de même que CO 
eft divifé en deux également en P , on a DO=MR ; &c DO-hOL 
=MRh-RI=MI i & IF égal à, OC , à caufe de L.C==LF, & de 
LI==kO: doncle^Awg^IMNF=CLxOCi & parxronféquent 
% 1A^F==JDL x z OC : c'eit-à^dire , le gnomon ou le quarré de 
l'ordonnée VL eft égal à l'afafcifTe correspondante DL multipliée 
par z fois la diftance OC du foyer à la dire&rice , ou par 4 fois fa 
diftance OD du foyer au fommet. 

Or , je prouverai de la même façon , que le quarré de l'ordonnée 
ZY eft égal à fpn abfçiflfe DY multipliée par 4 fois la diftance OD : 
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donc les quarrés des ordonnées VL , ZV , font entre eux Comme 
leurs abfciiïes DL, DV^ multipliées chacune par 4OD , &c par 
conféquent comme leurs abfciiïes , à caufe du multiplicateur com- 
mun 4OD. 

11°. Maintenant, foit une ordonnée PM {Fig. 390) entre le 
foyer 0.& le fomihet D. Je mené du foyer O la droite OP ; & 

dans le triangle reftangle PMO , j'ai PM=PÔl-MO=MC— MO': 
car par la conftru&ion , j'ai PO=MC. Je fais le quarré CH de CM ; 
fc prenant CL=MO', je fais le quarré GR, & par conféquent lé 

quarré PM eft égal au gnomon MHASRL qui contient le quarré RH 
de la- partie LM, & deux rectangles AR, RM, des parties CL, 
LM. Je divife le quarré RH en deux également par la ligne QX \ 
& donnant la moitié de ce quarré à chaque re&angle , le gnomon 
ou le quarré PM eft égal à 2 fois le re&angle SXQA, ou à 2SX x SA. 
Mais SA=LM , &• LM==iMD, à caufe de DO=DC, &c de 

MO=CL: donc le quarré PM=2SXxiMD=4SXxMD; c'eft- 
à-dire , le quarré de l'ordonnée PM égal à fon abfcifle MD multi- 
pliée p*r 4SX ,» ou 4ÇD , ou 4DO. 

Ainfi le quarré de l'ordonnée PM eft au quarré de l'ordonnée 
VE , qui eft au-defTous du foyer, comme l'abfcifle DM , multipliée 
par 4DO , eft à l'abfcifle DE multipliée par 4DO , ou comme DM 
eft à DE : donc la courbe eft une parabole (630). 

6$ 6. Remarque. La droite égalea4DO fe nomme paramètre 
de Taxe. 

€ )y. Corollaire î. La droite MN 3 parallèle aux ordonnées , 
& qui pajje par lefommet D , eft tangente de la parabole. Car tous 
les autres points de la parabole font au-defTous de cette droite par 
la conftruftion {Fig. 388). 

Il faut obferver ici que lorfqu on veut conftruire une parabole 
par plufieurs points , cette parabole fera d'autant plus exa&e , que 
les perpendiculaires PQ , RT , &c. feront plus proches entre 
elles. 

638. Corollaire IL Du foyer O (Fig. 391) ayant mené une 
droite OS qui coupe la parabole en un point quelconque V \ je 
dis : 

1°. Que fi du point V on mené une perpendiculaire VT fur la 
directrice, cette perpendiculaire VTfcra toujours égale a la droite 
VO 3 comprife entre la courbe & le foyer. 

II . Que fi du point X de la droite SO 3 pris entre la courbe & 
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le foyer % on mené une perpendiculaire XHfurla directrice 3 Cette 
perpendiculaire fera plus grande que la d foi te XO comprife entre 
die ô le foyer. 

IIP. Enfin que fi du point S, de la droite OS pris hors de la 
courbe , on mené une perpendiculaire SA fur la directrice , cette 
perpendiculaire SA fera plus couru que la droite SO comprife 
entre elle ô le foyer. 

1°. Démonstration. Du point V, je mené l'ordonnée VE à 
Taxe ; & par la conftru£|ion de la parabole , j'ai EC=OV. Mais à 
caufe des parallèles , j'ai £C=VT : donc VTr^VO. 

11°. Du point X, je mené XR perpendiculaire fur TV. Dans 
le triangle re&angle VRX> rhypothénufe XV eft plus grande que 
le côté RV : or nous avons TV;=VO : donc TV— VR , c'efU- 
dire TR, eft plus grand que VO — VX , c'eft-à-dire que XO. Mais 
TR^=HX : donc HX eft plus grande que XO. 

IIP. Du point V, je mené VM perpendiculaire fur SA ; & dans 
le triangle re&angle SMV, j'ai MS plus petite que SV. Or nous 
avons TV ou AM=VO : donc AM-hMS eft plus petite que VO 
-+-VS , c eft-à-dire AS eft plus petite queSO. Ce qu'il falloit démon- 
trer. 

639. Corollaire III. Donc , j°. quand la perpendiculaire 
VT, menée fur la dire&rice, eft égale à VO ; le point V eft fur la 
courbe. i°. Quand la perpendiculaire XH eft plus grande que 
XO ; le point X eft entre la courbe & le foyer. 3 . Quand la per- 
pendiculaire SA eft moindre que SO > le point S eft hors de la 
courbe. 

640. Problême. D'un point donné P 3 pris fur la courbe d'une 
parabole hors du fommet A de l'axe 3 mener une tangente a la pa~ 
r aboie (Fig. 391). 

Solution. Du point P, je mené l'ordonnée PS, la droite PR 
perpendiculaire fur la dire&rice , la droite PO au foyer O ; & joi- 
gnant la droite RO > que je divife en deux également en H , je 
mené par les points P &c H , la droite P H T qui eft la tangente 
demandée. 

Car fi Ton veut que la droite PT touche la courbe en quelque autre 
point ; ce point fera , ou entre P & T comme en M , ou en delà 
comme en Z. Suppofé donc qu'il foit en M ; je mené du point 
M la droite MO au foyer , la droite M R au point R , & la 
droite MV perpendiculaire fur la dire&rice : le triangle RPO eft 
ifofcele > car PR=i=NS , à caufe des parallèles } & PO=NS , par 

la 
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la conftruûion de la parabole. Or la droite PH étant perpendicu- 
laire fur le milieu de RO, tous fes points tels que M font égale- 
ment éloignés de R & O : donc RM=MO ; & le triangle RMO 
eft ifofcele. Mais dans le triangle reâangle RVM , Fhypothénufe 
RM eft plus grande que le coté M V : donc M O eft aufli plus 
grand que MV ; & par conféquent le point M eft hors de la para* 
bole (6)9). On prouvera de la même façon que le point Z eft 
hors de la parabole. Donc la droite ZT ne touchera la parabole 
qu'en P. • 

641. Corollaire I. La foutangente T S eft coupée en deux 
également au fommet À de Vaxe ( Fig. 392). 

Démonstration. Les triangles re&angles PRH,THO, font 
femblables & égaux ; à caufe de l'angle aigu RPT , égal à fon 
alterne PTO , ce qui rend les trois angles égaux chacun à chacun ; 
& à caufe du côté RH égal au côté HO : donc PR=TO. Mais 
PR=NS y donc TO— NS : & retranchant de T O la partie AO , 
& de la droite NSla partie NA=AO par la Conftru&ionde lapa- 
rabole , j'ai 
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641. Corollaire IL Donc pour mener une tangente dun point 
P 3 il n'y a qu'à mener l'ordonnée , puis prolonger l'axe au-delà du 
fommet jufqu à ce que TA foit égal à AS , & mener la droite PTÎ 
qui fera la tangente demandée. 

643. Corollaire III. Si fur le point d attouchement P, on 
élevé la droite PL perpendiculaire fur la tangente ; la fouperpen- 
diculaire SL eft égale a la moitié au paramètre. 

* Démonstration. La droite RO étant perpendiculaire fur la 
tangente , eft par conféquent parallèle ôc égale à PL, à caufe des 
parallèles PR y LN ; &: la droite RN eft aufli égale à PS : donc 
les triangles rectangles PSL, RNO , font femblables & égaux; 
& SL=NO. Mais NO eft la moitié du paramètre (6}6) : donc la 
fouperpendiculaire SL eft égale à la moitié du paramètre. 

1 

644. Corollaire IV. Toutes les tangentes quçn peut .mener 

de tous les points de la parabole y font inclinées entre elles , &jfc 
coupent entre les points d 9 attouchement ( Fig. 395). , 

Démonstration. 1°. Soient les points d'attouchement H , Q, 
pris l'un à gauche & l'autre à droite de l'axe. Je mené les oçdorw 
nées HS , Q E \ & faifant AB=AS , & AÇ=AE , la tangente ai} 
Tome IL B 

J 



£ 
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point H fera HB , & la tangente au point Q fera QC {6^z). Ainfi 
comme ces deux tangentes font inclinées fur Taxe 3 il eft clair 
qu'en prolongeant la plus courte HB , elle coupera l'autre en un 
point D, qui fera entre les points d'attouchement H , Q. 

11°. De même foient les points d'attouchement H , P, pris du 
même côté de l'axe. Menant les ordonnées HS , PN , & faifant BA 
=ÀS, & AT égal à AN \ la tangente du point H fera BH ou BX> 
& la tangente du point P fera PT. Or PT ne peut aller aboutir 
en T, qui eft plus éloigné du fommet A que le point B , fans cou- 
er BX, & elle ne peut couper BX entre B & H, par exemple , en 
: car fi cela étoit, il faudrait quelle paffât entre l'axe & le point 
d'attouchement H ; & par conféquent elle couperait là parabole » 
& ne ferait plus tangente : donc il faut néceffairement qu'elle 
coupe BX en quelque point M entre les points d'attouchement 
P£H. 

. $4y. Corollaire V. Une tangente PT ne peut toucher la pa- 
rabole en deux points ( Fig. 3 94). 

Démonstration. Si l'on veut que PT touche la parabole en 
P & R i la droite P R. * menée entre ces deux points , fera la plus 
courte qu'on puifle mener : or l'arc parabolique PR eft courbe ; 
& comme par la formation de la parabole dans le cône , fa conca- 
vité eft toujours tournée vers Taxe , la droite PR doit pafler entre 
l'axe & la courbe : donc PR doit couper la courbe au lieu de la 
toucher j ce qui eft contre la fuppofîtion. 

€46. Corollaire VI. D'un même point P y on ne peut mener 
Jeux tangentes ( Fig. 3 9 y ). 

Démonstration. Si l'on veut qtfon puiiTe en mener deux y la 
féconde tangente coupera l'axe en un point C , plus près du fommet 
À que le point T où la première tangente PT la coupe } ou en un 
point S plus éloigné. Suppofons donc qu'elle la coupe en C. 

Je prends AN=CÀ :au point N , je mené TordonnéeNQ ; & 
du point Q par le point C , je mené la droite Q C qui fera tan- 
gente en Q , ouifquelafoutangente NC eft double de rahfciffe AN 
(£41 J\ fie CQ prolongée coupera PT en un point M encre les 
points d* attouchement P , Q (644). Or, la féconde tangente me- 
née du point P au point C , pafïera nécessairement entre M & Q ; 
caf autrement elle entrerait dans la parabole : ainfi elle coupera 
CMentreMfirQ^&enfuite en Q ; ce qui n*eft pas poflible : & on 
démontreroit la même chofe » fi la féconde tangente coupoic l'axe 
en S. 
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PROPOSITION L 

647. Toutes les lignes DK \ parallèles a taxe AB y coupent U 
parabole 9 & ne la coupent qu'en un point ; & toutes les lignes R T 
qUi ne font pas parallèles a Vaxe , ô qui coupent la parabole en un 
point y la coupent encore en un autre point (Fig. 35 >6). 

Démonstration. 1°. Les quarrés des ordonnées étant entre 
eux comme leurs abfcifles > il eft clair qu'à roefure que les abfcifles 
font plus grandes , les quarrés des ordonnées font plus grands , 
& par conféquent les ordonnées font auffi plus grandes. Ainfî la 
courbe de la parabole s'éloigne de plus en plus de fon axe. Or la 
diftance DN de la ligne DK à Taxe , quelque grande qu'elle (bit, 
eft toujours la même , à caufe du parallélifme : donc il le trouvera 
toujours quelque ordonnée OF égale à DN , & par conféquept 
DK coupera la parabole en O. Après quoi les autres ordonnées 
croiifant toujours , la courbe s'éloignera de plus en phis de D K* 
qui par conféquent ne la coupera plus. 

11°. Par la fuppofition, la ligne RT eft oblique à l'axe , te coupe la 
parabole en R. Or de tous les points H, X, de Tare parabolique 
indéfini RHXP, on peut mener des tangentes MHN , SXQ * & 
ces tangentes font toutes diverfemenc inclinées , de façon que les 
inférieures SXQ 'coupent les fupérieures MHN (644). Ainfi les 
angles NHE, QXF, qu'elles font avec les ordonnées HE, XF, 
menées des points d'attouchement H, X, vont en augmentant à 
mefure que les points d'attouchement s'éloignent du fbmmet A 
de la parabole. Donc il faut néceflairement qu'il fe trouve quelque 
tangente, telle que QXS, qui fafle avec l'ordonnée XF, un angle 
QXF , plus grand que l'angle que la ligne RT Eut avec la même 
ordonnée. Or enveecas \c% droites QXS, RTS, n'étant pas paral- 
lèles , fe couperont en quelque point S ; & ce point fera hors de 
la parabole , a caufe que QXS eft tangente : donc la ligne RT, qui 
entre dans la parabole en K , Se qui viendra couper la tangente 
QXS en S, doit néceflairement couper la parabole en un autre 
point T. Ce qu'il falloit démontrer. 

Diamètres de la Parabole. 

648. Définition. Toute ligne DK, parallèle à Fax» AB, (k 
nomme diamètre de la parabole , à caufe qu'on peut toujours trou- 
ver une infinité de lignes parallèles entre elles , & terminées de 
part & d'autre à la courbe/ lesquelles feront coupées chacune en 

B ij 
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deux également par la ligne DK , comme il fera démontré plus bas 
{Fig.396). 

PROPOSITION II. 

649. L'axe AB 3 un diamètre PR, & leurs tangentes AP 9 NT \ 
aux jbmmets A & N, étant donnés ; le triangle TOA fait par ces 
tangentes & Taxe 3 eft égal au triangle P ON fait par les mêmes 
tangentes & le diamètre (Fig. 597). 




AB , & nous avons auffi AB= AT (641 ) : donc le côté AB étant 
égal au côté AT , les deux triangles font non feulement fembla- 
bles , mais encore égaux. C. Q. F. D. 

6jo. Corollaire. Le rectangle PANB fait par la tangente 
PA j & l'ordonnée NBj avec l'axe ô le diamètre 3 eft égal au trian- 
gle NT B fait par l'autre tangente avec l'ordonnée NÉ, ô fa fou- 
tangente. Car fi à chacun des triangles égaux TOA , PON , on ajoute 
Je quadrilatère OANB, on aura PANB=NTB. 

651. Remarque. Cette Propofition & fon Corollaire font le 
fondement de prefque tout ce que nous allons dire , & par confé- 
quent il faut y faire attention. Il faut auffi remarquer que les tan- 
gentes NT, AP, comprifes entre Taxe & le diamètre , font coupées 
chacune également au point O } car les triangles TOA, PON, 
femblables & égaux , donnent NO = OT, & PO = O A. 

PROPOSITION II L 

652. L'axe A B, un diamètre PR y & leurs tangentes AP& NT* 
aux fommets A & N K étant donnés ; fi d'un point quelconque S,pris 

fur la courbe y on mené deux droites ZSJC 3 CD y parallèles aux 
tangentes , ilfe formera deux triangles , l'un SZD avec l'axe , 
& l'autre CSV avec le diamètre ; ôje dis : 

I a . Que le triangle SZD y fait par les parallèles ô l'axe , efl 
égal au rectangle PAD C 3 fait par la tangente de l'axe & fa paral- 
lèle entre l'axe ô le diamètre. 

11°. Que le triangle CSV \ fait par les mêmes parallèles & le 
diamètre ; eft égal au parallélogramme NTZK y fait par la tan- 
gente du diamètre ù fa parallèle comprifes entre l'axe & le diay 
mètre (Fig. 398)» 

Démonstration. 1°. Commençons d'abord par le triangle fait 
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ûv^r /'axe. Mais auparavant il faut remarquer , en premier lieu , que 
le point d'où Ton mené les parallèles peut être pris entre le dia- 
mètre 6c Taxe , comme le point S> 8c alors le triangle fait par le9 
parallèles 6c l'axe, eft ZSD : en fécond lieu, que ce point peut être 
pris en-delà du diamètre, comme le point X $ auquel cas le triangle 
fait par les paralelles XZ , XB , 8c Taxe , eft ZXB : en troifieme 
lieu enfin, que ce point peut être pris au-delà de Taxe, comme le 
point E ; 8c alors le triangle fait par les parallèles DC,DH , 8c Taxe, 
eft DEH. Cela pofé : 

Si le point eft en S , je fais que le triangle TNQ eft égal au rec- 
tangle PAQN (650) : or à caufe des parallèles NT,SZ , 6c NQ, 
SD , ces deux triangles font femblables , 6c font entre eux comme 
les quarrés de leurs côtés homologues NQ , SD : donc TNQ , 

ZSD : : NQ, SD. Mais NQ, SD, étant ordonnées à Taxe , nous 

avons NQ*, SD*: : QA, DA. Donc TNQ , ZSD : : QA , DA ; 6c 
multipliant les deux derniers termes par la même grandeur AP ; 
nous aurons TNQ , ZSD : : QA x AP, D A x AP. Or QA x AP 
= PAQN, 6c DA x AP=PADC-: donc TNQ, ZSD :: PAQN, 
PADC. Mais TNQ = PAQN : donc ZSD=PADC. 

De même fi le point d'où Ton mené les parallèles eft X, le 
triangle TNQ eft femblable au triangle ZXB fait par les parai-* 
leles ZX , XB, 6c Taxe : donc on aura encore TNQ , f ZXB 

:: NQ,XB ::QA, BA :: QA x AP, BA X AP :: PAQN, PABIL 
Or TNQ=PAQN : donc ZXB=PABR. 

Enfin , fi le point d'où Ton mené les parallèles eft E , le triangle 
TNQ eft encore ffemblable au triangle DEH fait par les parallèles 
& l'axe , à caufe de l'angle aigu NTH égal à fon alterne THE : 

donc aura encore TNQ, DEH : : NQ, DE*:: QA, DA V: QA 
x AP, DAxAP;:PAQN, PADC. Or TNQ=PAQN> denc 
DEH=PADC. 

11°. Venons eniuite au triangle fait avec les parallèles & le 
diamètre. 

D'abord fi le point d'où l'on mené les parallèles eft S , le trian- 
gle eft CSV. Or je dis : le trianglp TNQ eft égal au re&angle 
PANQ : 6c retranchant du triangle Tî^Q , le triangle ZSD ; 8c du 
re&ahgle PAQN^ le re&anglfe P Al£c,égal au triangle ZSD , comitnë 
on viçnt de le voir , il refte TNLZ-+-SLQD=CDNQ : 6c retran- 
chant la partie commune SLQD , il reftè TNLZi=CSLN j & ajou- 
tant depart& cFautrele triangle NLV, nous aurons TNVZz=CSV. 

Enfuite fi tepoîni: cf où l'on meneiesparalleles eft Xj le triangle fait 
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avec les parallèles & le diamètre » eft VXIL Or nous avons trouvé 
ZXB=PABR : retranchant donc du triangle ZXB , le triangle 
ZSD i & du reûangle PABR , le jeûangle PADC==ZSD ; nous 
aurons SDBX=.CDBR: & retranchant la partie commune 
SDBRV, nous aurons XVR==CSV. Mais CSV«NTZV: donc 
XVR^NTZV. 

Enfin j fi le point d'où Ton mené les parallèles eft E ; le triangle 
fait avec les parallèles & le diamètre , fera EKC. Or le triangle 
EDH , fait par les mêmes parallèles avec Taxe , eft égal à PADC : 
donc le triangle EKC=P AHK ; & retranchant du fécond membre 
le triangle PNO , 6c lui donnant en fa place le triangle TOA=s 
PON ( 649) , npus aurons EKG=NTHK. Ce qu'il falloit dé- 
montrer. 

£53. Corollaire. Toute liefte SX, parallèle a une tangente 
NT ê & terminée de part a autre h la courbe parabolique , efi 
diyifec en deux également en V \ parle diamètre rRquipaJJepar 
le point d'attouchement (Fig. 3 9 8). 

Di^ovsxKATiov. Nous venoos de trouver le triangle CSV égal 
au triangle XVR (6 il): or ces deux triangles font femblables , ï 
çaufedes angles «ppofés au fommec égaux , &de l'angle aigu VXR 
égal à foa alterne VSC ; donc le; cotés de ce .triangle font égaux, 6e 
nous avons S V=sV2C 

Remar^us. On a donc eu caUon de dire (648) , que toute ligne 
PR parallèle à Taxe eft un diamètre. Car en quelque point N que 
cette ligne coupe la courbe , on n aura qu a mener une tangente par 
ce point # 6c des parallèles à cette tangente comptifes entre la 
courbe > 6c Ton prouvera toujours que PR eft un diamètre : d'où il 
fuit que tous les diamètres (ont parallèles à Taxe* 

6; 4» Corollaire-!!. Donc les moitiés de toutes les lignes <> telles 
que S F*, parallèles a une tangente NT, font les ordonnées dudia» 
mette PM qui paffe par le point d'attouchement (616). 

6 y y. CoiuuLÀiRE III. Lesquarris des ordonnées a un diamètre 
font entre eux comme les abfeiffes de ce diamètre ( Fig. j 99). 
: Démonstration Sok le diamètre PR > Taxe AB , les tangentes 
6c A? 9 fcles droites SM, EH, ordonnées au diamètre PR. 
Je prolonge ces ordonnées jufqu'à Faxç y 6e, des points S , E, je 
mçne des droites S{ , EJL , parallèles à la tangente ÀP. Le triangle 
ISI\^, fait par deux parallèles aux tangentes & par le diamètre , eft 
doaç égal au parallélogramme NTOM (f j z) :6ç par la même raifon, 
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le triangle LEH eft égal au parallélogramme NTQH : donc ISM 
LEH::NTOM,NTQH. 

Mais à caufe de la fimilitude des triangles ISM , LEH > nou$ 

avons ISM , LEH : : MS* , HE : donc MS* HE : : NTOM , NTQH. 
Mais ces deux derniers termes , ou parallélogrammes , étant entre 
mêmes parallèles PR, TB , font entre eux comme leurs bafesNM > 

NH: donc MS, HËV.NM, NE 

PROPOSITION IV. 

6$ 6. Si l'on cherche une troifieme proportionnelle à uneabfciffc 
NM d'un diamètre PR 3 & a fon ordonnée MS , les quarres des 
ordonnées a ce diamètre feront égaux a leurs abfciffes multipliées par 
cette troifieme proportionnelle {Fig. j 99 ). 

Démonstration. Nous avons MS , HE :: NM y NH (65?). 
Nommant donc la troifieme proportionnelle x, & multipliant 
les deux abfciifes par la même grandeur x , nous aurons encore 

-MS, HE :: NM x x ,'NH x x. Mais à caufe de là proportion con- 
tinue : : NM. MS. x , nous avons MS=NM x x , c'eft-à-dire , les 
deux antécédents MS, NMx*, de la proportion MS» HE:: 

NMxxNHxx, font égaux : donc les deux conféquertt* HE \ 
NH xx, font audi égaux. C Q. F.IX 

657. Remarque. La troifieme proportionnelle à l'ab&tâe NM, 
t£ à l'ordonnée MS d'un diamètre PR , fe nomme le paramètre de 
ce diamètre , à caufe que cette proportionnelle , multipliant tf ab- 
icifle, fait un produit égal au ^uar ré de l'ordonnée i de même qu'à 
Tégard de l'axe, lé produit oe rabfcifle par le paramètre eft égal 
au quarré de l'ordonnée. 

658. Corollaire I. Le paramètre d'un diamètre ayark été pris 
mifieme proportionnelle aune abkiffcNM, ô a fon ordonnée MS, 
tfiauffi troifieme proportionnelle à une autre akfcifie qmelebnqm NM y 
é a fon ordonnée HE* Ça* nommant ce paramètre % x f nou*a^ôt» 

" Xx(6}6): donc :: NH\HE..X 




• . • * 



€f 9. Corollaire II. Si du fommèt Jf d*un diamètre PR , on 
mené une ordonnée NB k l'axe , le paramètre du diamètre PRJera 
égfÀ au paramètre de ïaxe > plus quatre fois l*ahfàjft\ÀB de cet 
axe (Fig. 400). 

Démonstration. Du fbmmet A y je mené l'ordonnée AR au 
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diamètre PR : ainfi le paramètre du diamètre fera une troifieme 
proportionnelle à l'abfcifTe NR , & à l'ordonnée AR. Mais à caufe 
des parallèles NT, RA, & NR, TA, nous avons NR=TA, & 
AR=NT : donc le paramètre du diamètre fera troifieme propor- 
tionnelle à la moitié TA de la foutangente TB , & a la tangente 

NT. Par conféquent :: TA. TN. x: d'où je tire TI^=TAxx. 

Mais à caufe du triangle rectangle NTB , j'ai TN=NB-f-TB 

=^AB x 4AO-t-4TA=TA x 4AO+4TÂI Car TA=BA(*4i); & 

par la propriété de la parabole , NB=AB x 4AO=TA X 4AO , 
en fuppofant que le point O foit le foyer. 

Comparant donc enfemble les deux valeurs de TN , j'ai TA x x 

=TA x 4AO+4TA : & divifant tout par TA , le quotient eft x== 
4AO-lr4T A=4ÀO+4AB j c'eft-à-dire , le paramètre du diamètre 
PR çft égal a 4AO, ou au paramètre de Taxe , plus 4 fois labfcifle 

: ab; • . •' 

.. 660. Corollaire III. Si du fommet N d'un diamètre PR , on 
mené la droite NO au foyer 3 cette droite fera le quart du parar 
4 mètre du diamètre PR : de même que la droite A 3 menée du fommet 
de l*axe au foytr, : tjtle quart au paramètre de l'axe ( Fig. 400). ' 
,"";, Démonstration. Je mené la dire&rice PQ , & j'ai NOt=LB 
=AB-hLA ; c'efl>à-dire , NO égal à l'abfçifle AB de Taxe, plus le 
quart du paramétré de cet axe. Mais le paramètre du diamètre eft 
égal à 4 fois l'abfcifTe AB, plus le paramètre ou 4LA (659) : donc 
.le paramètre du diamètre eft quadruple de NO, 

èè jt; Corollaire IV. L'angle ONT \ fait par ladrouç : NO 
menée du fommet N du diamètre PR au foyer O, avec la tangente 
NT 3 efiégàla l'angle XNR fait par la mime tangente avec It 'dia- 
mètre 7^/0 (Fig. 400). 

Démonstration. Du point P , où le diamètre PR coupe la di- 
jtëûriçç* jç mené an foyer la droite PO. Ainfi la tangente NT 
,cpupe £Oçi*Z>çj* deux également (^4q1î & à caufe des triangles 
femblables & égaux PZN ..- TZO f j'ai PN=TO. Mais PN=LB 
=NO, par la conftru&ibn de la parabole : donc NO=TO ; & 
par conféquent le maYigk NGT étant ifofcele, l'angle TNO 
^ft égal à l'angle NTO. Mais celui-ci eft égal i l'angle XNR, à 
4caufe des parallèles PR. TB 3 donc l'angle QNT eft égal à l'angle 
XNR. 

î ; -, 

PROPOSITION V. 
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PROPOSITION V. 

66 1. Deux diamètres , o# /'jxé ù deux diamètres J /az*; donnés 
avec leurs tangentes PO 3 OM 3 Ji Von mené d'un point d attou- 
chement à l'autre la droite PM 3 Ô qu'on la divife en deux égale- 
ment en Ki la droite 0V 9 qui pajjera par le point Vu par le point 
O ou les deux tangentes Je coupent , Jera le diamètre de la droite 
PM ô de fes parallèles ( Fig. 40 1 ). 

Démonstration. La droite PM &c fes parallèles ont néceflaire- 
ment un diamètre : car les tangentes en nombre infini qu'on peut 
mener fur tous les points de Tare parabolique PM , étant toutes 
divèrfement inclinées entre elles , il faudra bien qu'il y en ait 
quelqu une qui foit parallèle à la droite PM ; par conféquent du point 
d'attouchement de cette tangente , menant une ligne parallèle à 
l'axe , cette ligne coupera PM & fes parallèles chacune en deux 
également (65 3). 

Si Ton veut donc que la ligne O V , qui coupe PM , ne coupe pas 
les parallèles à PM aufli en deux également , il y aura donc quelque 
autre ligne qui paflera par le point V , & qui divifera les parallèles 
en deux également ; &: cette ligne prendra fa direâion ou à droite 
ou à gauche du point O , où les tangentes PO , MO , fe coupent ; 
lequel point eft entre les points P , M , d'attouchement (644). 

Suppofons donc que ce foit la ligne VL : du point L je mené la 
droite LP , laquelle coupera la parabole ; à caufe que PO , qui 
paffe par le même point P , èft tangente. Ainfi PL aura une partie 
PE dans la parabole. Je mené une droite ST parallèle à PM , &c qui 
coupe PE en un point R \ & je prolonge ST en H. Les triangles 
femblables LPV, LRK, donnent PV. RK:: VL. KLi «Ta caufe 
<ks triangles femblables LVM , LKH ; j'ai VM. KH :: VL. KL : 
donc PV. RK :: VM. KH. Or PV=VM i donc RK=KH. Mais 
SK eft plus grand queRK; & au contraire, KT eft moindre que 
KH : donc SK eft plus grand que KT } & par conféquent la droite 
LV, èui divife PM en deux parties égales , ne divife pas en deux 
égaleront la droite ST parallèle à PM. D'où il fuit qu'elle n'eft pas 
un diamètre. 

On dé montrera de la même façon que toute autre ligne qui 
pafTerà par le point V , & qui prendra fa direction entre P & O, 
ne fera pas un diamètre : donc puifqu'il doit y en avoir un , il faut 
néceflairement que ce foit la droite VO. Ce qu'il falloit démontreri 

66$: Corollaire. La droite VO, menée du point O où les 
Tome IL C 
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tangentes fe coupent , fur le milieu de la droite PM qui joint les 
points d'attouchement , eft parallèle aux diamètres PZ , MN. Car 
tous les diamètres dune parabole doivent être parallèles à Taxe 
( 648 , 6 y 3 ) , & par conféquent parallèles entre eux. 

664. Remarque. Tout ce que nous avons dit (649, 650 8c 
6ji) à l'égard de Taxe & d'un diamètre , peut fe démontrer auffi 
à l'égard de deux diamètres , par le moyen de la Propofition pré- 
cédente (F/g*. 402). 

Soient , par exemple , les deux diamètres PZ , MN , 8c leur* 
tangentes PT , MD , qui fe coupent en O. Je mené la droitePM, 
que je divife en deux également en V : je mené auffi la droite VO , 
laquelle , étant un diamètre {66z), -eft parallèle aux deux diamètres 
PZ , MN : du point P , je mené PN parallèle à la tangente MD j 
8c du point M , la droite MZ parallèle à la tangente PT : par con- 
féquent PN eft ordonnée au diamètre MN ; 8c MZ eft ordonnée au 
diamètre PZ ; 8c la figure POMR eft un parallélogramme. Or , la 
diagonale PM eft divifée en deux également en V par la droite O V : 
donc cette droite O V étant prolongée , doit être l'autre diagonale , 
8c pafTer par le point R. 

Ainfi a caufe des parallèles PT , ZM , les parallèles PZ ', OR , 
TM , font égales } c'eft-à-dire , OR eft égale à chacune des droites 
PZ, TM: 8c à caufe des parallèles DM, PN, la droite OR eft 
auffi égale à chacune des droites PD, NM. D'où il fuit que lçs 
quatre lignes TM, MN, PD, PZ , font égales. 

Donc 1°. à caufe de TM=MN , la foutangente TN du diamètre 
MN eft divifée en deux également au fommet M de ce diamètre y 
8c par conféquent elle eft double de l'abfcifTe MN i 8c à caufe de 
DP=PZ , la foutangente DZ du diamètre PZ eft double de l'ab- 
fcifTe PZ. 

Donc 11°. les triangles DOP , TOM , faits par les tangentes 8c 
les diamètres , font égaux : car ces triangles font femblables , 8c le 
côté PD eft égal au côté TM. 

Donc IIP. le triangle PTN, fait par la tangente PT, par la 
foutangente TN , 8c par l'ordonnée PN au diamètre MN , eft égal au 
parallélogramme MNPD fait par la même ordonnée PN , 6c par la 
tangente MD du même diamètre MN, comprifes entre les deux dia- 
mètres. Car fi à chacun des triangles égaux TOM , -DOP , on ajoute 
la partie commune OPNM , on aura PTN=MNPD ; 8c on dé- 
montrera de même que MDZ=PZMT. 

Donc IV°. fi d'un point quelconque S {Fig. 403) pris fur là 
courbe > on n>ene XR , LH , parallèles aux deux tangentes TP , 
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MD j le triangle HSR fait par les deux parallèles avec le diamètre 
MN, eft égal au parallélogramme MDXR fait par la tangente MD 
de ce diamètre , & fa parallèle comprife entre les deux diamètres. 
Car menant du point P l'ordonnée PN, nous aurons TPN=MDPN, 
comme on vient de voir : or , les triangles TPN , HSR , étant fem- 

blables , nous avons TPN. HSR :: mSR* Mais PN, SR, étant or- 

ii » ■* 

données au diamètre MN , donnent PN. SR :: MN. MR : donc 
TPN. HRS :: MN. MR. Mais les parallélogrammes MNPD, 
MRXD , étant entre deux parallèles , font entre eux comme leur 
bafe MN. MR: donc TPN. HSR :: MNPD. RXD. Or TPN= 
MNPD : donc HSR=MRXD (Fig. 403 ). 

On prouvera de même que l'autre triangle XSL.,, fait. par les detot 
parallèles & l'autre diamètre , eft égal au parallélogramme fait par 
la tangente PT de ce diamètre , & par fa parallèle comprife entre les 
diamètres. Car de l'autre point d'attouchement M , menant l'or- 
donnée MZ au diamètre PZ , les triangles femblables DMZ , XSL , 
feront entre eux comme les quarrés de leurs bafes , ou des ordonnées 
MZ , SL ; & par conféquent comme les abfcifTes PZ , PL , ou comme 
les parallélogrammes PTMZ, PTHL, qui font dans la même raifon 
que leurs bafes PZ , PL i à caufe qu'ils font entre deux parallèles i 
donc on aura DMZ. XSL :: PTMZ. PTHL. MaisDMZ=PTMZ : 
donc XSL=PTHL. 

Et on prouvera la même chofe en quelque point de la courbe que 
foit le point S. 

6 6f . Corollaire. Dans la parabole , deux tangentes PT 3 DM, 
qui fc coupent en allant aboutir aux diamètres oppofés , fe coupent 
chacune en deux- parties égales. Car les triangles DOP, TOM, étant 
femblables & égaux , on a PO=OT , & DO=OM (Fi g. 40 j). 

PROPOSITION VI. 

666. Deux diamètres PZ , MN , étant donnés avec leurs tan- 
gentes PT 3 MD; fi Von prend fur la courbe deux points R§ S 3 
entre les deux fommets P & M, & que de chacun de ces points oit 
ment des droites RL, jRC, S H ou In , SE ou XE J parallèles aux 
tangentes ; le trapé\oïde QCES fait avec le diamètre MN, par 
les deux parallèles QC 3 SE, qui le coupent , & par la plus proche 
H S des Jeux autres , eft égal au trapé\oïde LRQHfait avec Vautre 
diamètre PZ \ par les deux parallèles QH 9 RL> qui le coupent > ô 
parla plus proche RC des deux autres ( Fig. 404). 

C i j 
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Démonstration. A caufe que RC, LN , fonf parallèles aux &n£ 
gentes; nous avons CRN=NMDL (664): & retranchant dç part 
&; d'autre la partie commune RBMN , nous aurons CBM=BPLR~ 
De même à caufe des droites HI, SE, parallèles aux tangentes; 
nous avons ESI=IHDM : & retranchant 4e part & d'autre Impartie 
commune SVMI , nous aurons E VM=VDHS ; & par conf<£qqent 
CBM— EVM=BDLR— VDHS. Mais CBM— EVM=CBVE ; 
donc CB VE=BDLR— VDHS , ouCBVE+VDHS=BDLRÏ& 
retranchant de part & d'autre la partie commune VDHS , nous . 
aurons enfin CQSE=HQRL. Ce qu'il fallait démontrer. 

66j. Corollaire. Si l'on ajoute à chacun des trapézoïdes égaux 
CQSE , HQRL , le petit parallélogramme QRXS , nous aurons 
CRXE=HSXL : c'eft-à-dire , le trapéroïde CRXE fait avec le 
diamètre MU par les parallèles RCj XE> qui le coupent, & par 
la plus éloignée XL des deux autres parallèles 3 efi égal au trapé- 
roïde H S XL fait avec Vautre diamètre par les parallèles HS S LX y 
qui le coupent , & par la plus éloignée XE des deux autres. 

Cette Proposition & fon Corollaire font d'une grande utilité dans 
les trois Se&ions coniques , comme on va voir dans les Proportions 
fuivantes touchant la Parabole , & dans celles que nous donnerons 
touchant l'Ellipfe & l'Hyperbole. 

PROPOSITION VII. 

€ 6%. Si deux droites SX, RY> qui fe terminent de part ô d'autre 
a la courbe parabolique 3 fe coupent dans la parabole > le rectangle 
SK x K X des parties inégales de la première , e(i au rectangle 

RK x KY des parties inégales de la féconde , comme le quarré F O 

de la tangente du diamètre PB de la première 3 efi au quarré OM 
de la tangente du diamètre MV de la féconde (Fig. 40 j, 406,. 
407).^ C 

Démonstration. Il peut arriver ou que les deux lignes SX y 
RY, coupent toutes les deux l'arc parabolique PM compris entre les 
deux diamètres PB , MV (Fig. 40 > ); ou que l'une SX Fig. 406), 
coupe l'arc PM , & l'autre R Y ne le coupe pas \ ou enfin que toutes 
les deux SX y RY, ne coupent point cet arc (Fig. 407). 

1°. Dans le premier cas (Fig. 40 y), je prolonge les lignes SX,, 
RY. jufqu a la rencontre des diamètres prolongés en E &: L: & de leurs 
points S y R % qui (ont fur l'a-c PM , je mené les d oites SH y RC „ 
parallèles aux tangentes. La droite SX étant coupée en deux égale- 
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ment en B par Ton diamètre , 8c en deux inégalement en K ; nous 
avons SK x KX=SB — KB ( 1 46). Or dans les triangles femblables 
BSH , BKL , nous avons Sb! KBj: BSH. BKL (391) : donc SB— 
KB. SB » BSH-«-BKL. BSH ; ou SRJ-îp. BSH— BKL :: SB*. BSH j 
c'eft-à-dire, SK x KX. KSHL^SB.* BSH. Mais les triangles fem- 
blables BSH , POD , donnent Bs! BSH :: PO* POD : donc SK x KX. 
KSHL :: PCX POD , ou SK x KX. PO :: KSHL. POD. Je trouverai, 

* 

par un raifonnement tout femblable , que RK x KY. OM :: RCEK. 
TOM. 

Nous avons donc dune part SKxKX. PO*:: KSHL. POD ; 8c 

de l'autre RK x KY. OM:: RCEK. OMT. Or , à caufe de KSHL 
=£CEK (667), &c de POD=OMT (664) , la dernière raifort 
KSHL, POD, de la première proportion, eft égale à la dernière 
raifon RCEK , OMT , de la féconde proportion : donc les deux 
premières raifons de ces proportions font égales j & partant SJ£ X 

KX.Ôp!:RKxKY.ÔM,^ 

11°. Dans le fécond cas {Fi g. 406) , je prolonge XS en E s & des 
points S , X , je mené les droites SH , XZ , parallèles à la tangente 
DM : je mené auïfi du point R , la droite RC parallèle à la tan- 
gente PT , & du point Q , la droite QL parallèle à la tangente DM. 
Cela fait , je trouverai , en raifonnant comme ci-deffus , SK x KX. 

XKFZ :: XB. XBZ :: PCX POD ; ou SK * KX. PO :: XKFZ. POD ; 

& de même RK*KY. MO*:: RCEK. MOT. OrPOD=MOT : 
fi je prouve donc que XKFZ=RCEK , nous aurons SK *KX. RK* 

KY::PÔ!Ma 

Or pour le prouver , j'obferve d'une part que XKFZ=XBZ- — 
KBF ; & qu'à caufe de l'ordonnée XS , ûivifée en deux également 
en B , les triangles femblables XBZ, BHS, font égaux : donc XKFZ 
=dBHS — KBF Mais à caufe des droites SH , SB , parallèles aux 
tangentes i nous avons BHS=PTEB (664) : donc XKFZ=PTEB 
— tKBF. D'autre part , la partie RGBK du trapézpïde RCEF , eft 
égale au triangle RGF moins le triangle KBF. Or à caufe de l'or-> 
donnée RQ divifée en deux également en G , les triangles fem- 
blables RGF, GQL, font égaux. Donc RGBK=QGL— KBF. 
Mais à caufe des droites QL, QG , parallèles aux tangentes , nous 
avons GQL=PTCG (664): donc RGBK=PTCG— KBF ; & 
ajoutant de part Se d'autre la partie commune GCEB> nous aurons 
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RCEK=PTEB— KBF. Mais nous avons trouvé XKFZ=PTEB— 
KBF : donc RCEK=XKFZ. 

IIP. Dans le troifieme cas [Fig* 407) , je mené des points R. , S , 
des parallèles RC , SH , aux tangentes ; & des points Q , F , où ces 
droites coupent la courbe , je mené auffi des droites QL, FE 3 pa- 
rallèles aux tangentes. Cela fait, nous aurons , comme auparavant , 

SK*KX. PÔ'::SHIK.POD; &RK*KY.ÔmV.RCNK. OMT; 



& à caufe de POD=OMT , il ne refte qu a prouver que 

RCNK , ce qui donnera SK * KX. RK*KY :: PO. MO. 

J'obferve donc d une part , qu'à Caufe de l'ordonnée SF divifée 
en deux également en Z ; les triangles femblables ZSN , ZEF, font 
égaux. Or à caufe de FE , FZ , parallèles aux tangentes ; nous avons 
ZEF=MDHZ : donc ZSN=MDHZ ; & ajoutant de part & d'autre 
la partie commune ZHIKN , nous aurons SHIK=MDIKN. 

D'autre part , à caufe de l'ordonnée RQ divifée en deux égale- 
ment en G ; les triangles femblables GRI, HQG, font égaux. Or 
à caufe des droites GL , GQ , parallèles aux tangentes ; nous avons 
LQG=PTCG : donc GRI=PTCG r& ajoutant de part & d'autre 
la partie commune GCNKI, nous aurons RCNR==PTNKI. Mais 
OMT=POD : donc en ajoutant la partie commune POMNKI , 
nous aurons PTNKI=MDIKN : donc RCNK=MDIKN. Mais 
nous avons trouvé SHIK=MDIKN : donc SHIK=RCNK. Ce 
qu'il falloit démontrer. 

PROPOSITION VIII. 

669. Si deux lignes AX \ AZ , qui coupent la parabole , Je 
coupent en un point A hors de la parabole ; le rectangle AX* AQ 
de la première AX par fa partie extérieure AQ^efl au rectangle 
AZ * AS de la féconde AÊparfa partie extérieure AS ; comme le 

quarré PO de la tangente du diamètre PD de la première , eftau 

quarré OM de la tangente du diamètre ME de la féconde (Fig. 40 8 ). 
Démonstration. Je prolonge les droites AX , AZ , jufqu a la 
rencontre des diamètres en C & H ; & des points Q , S , où elles 
coupent la courbe , je mené les droites QL , SE , parallèles aux tan- 
gentes. La droite QX étant divifée en deux également en B , & la 

droite QA lui étant ajoutée , nous avons AX * AQ=AB — BQ {148). 

Or les triangles BAH,BQL , femblables , donnentÂB. BQ :: ABH, 

BQL : donc ÂB— BQ* ÂB :: ABH— BQL. ABH ; c'eft - à - dire , 
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AX x AQ. ÀB*:: AHLQ. ABH ; ou AX * AQ. AHLQ :: ÂB. 
ABH. 

Mais les triangles femblables ABH , OPD , donnent AB*. ABH :: 
OP.* OPD : donc AX x AQ, AHLQ :: OP.* OPD ; ou AXx AQ. 
OP :: AHLQ. OPD ; & par un femblable raifonnement, nous trou- 
verons AZ x AS. ÔmV. ACES. OMT. Mais OPD=OMT (664) j 
&c AHLQ=ACES {666)1 donc dans les deux dernières propor- 
tions que nous venons de trouver , la raifon AHLQ. OPD , eft 
la même que la raifon ACES. OMT ; & par conféquent les 

deux autres raifons font égales , & nous avons AX x AQ. OP :: 

AZ x AS. ÔM i ou AX x AQ. AZ x AS :: 5p.*ÔM. Ce qu'il falloit 
démontrer. 

PROPOSITION IX. 

670. L'axe AB > un diamètre PK J & leurs tangentes A Y \PT, 
étant donnés avec l'ordonnée PZ menée a l'axe du point d'attou- 
chement P; je dis que fi du point T on mené une fécante TS qui 
coupe la parabole enRù S , & l'ordonnée PZ en N ; cette fécante 
fera coupée harmoniquement (101) aux points R , iV^Fig. 409)." 

Démonstration. Des points R , S , je mené les droites MC, 
B V , parallèles à la tangente A Y, & les droites LE , SH , parallèles 
à la tangente TP V : enfin du point X , où la droite SH coupe la 
courbe , je mené XD parallèle à A Y. 

Les triangles femblables BVT, MQT, donnent B V. MQ :: BT. 
MT ; & à caufe des triangles femblables BST, MRT, nous avons 

BS. MRj: BT. MT. Donc B V. MQ : : BS. MR ; Se partant BV. 

MQ*:: BS* MR* Mais les triangles femblables BVT, MQT, font 

entre eux comme les quarrés B V,MQ,de leurs côtés homologues B V, 
MQ > & par la même raifon , les triangles femblables BSH , MRL, 

font entre eux comme BS* MR*: donc BVT. MQT :: BSH. MRL j 
ou BVT. BSH:: MQT. MRL; & par conféquent BVT. BVT— 
BSH :: MQT. MQT— MRL ; c'eft-à-dire BVT. T VSH :: MQT. 
TQRL. 

Mais à caufe de l'ordonnée au diamètre XS , divifée en deux 
également en O , les triangles femblables KOS , XDO , font égaux; 
& à caufe àcs • droites XD , XO , parallèles aux tangentes ; le 
triangle XDO eft égal au parallélogramme PTHO : donc KOS= 
PTHO i & ajoutant de part & d'autre le trapézoïde POSV, nous 
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aurons KP V=VTHS. De même le triangle CRE eft égal au paral- 
lélogramme PTLE v & retranchant la partie commune PQRE , 
nous aurons CQP=QTLR. Mettant donc dans la proportion trou- 
vée ci-defTus B VT. t VSH :: MQT. TQRL , les valeurs de T VSH, 
•TQRL, que nous venons de trouver i nous aurons BVT.KPV:: 
MQT. CQP ; ou B VT. MQT :: KP V. CQP. 

Mais les triangles B VT, MQT, font entre eux comme les quarrés 

VT) QT* de leurs cotés homologues ; & les triangles KP V, CQP, 

font entre eux comme VP-QP : donc VT* QT:: VP! QP*; & par- 
tant VT. QT :: VP. QP; ou QT. QP :: VT. VP. 

Mais à caufe des parallèles MR , ZP, B V ; la droite TS eft divifée 
en même raifon que la droite VT : donc TR. RN :: TS. SN ; & on 
démontreroit la même chofe , quand même TB feroit un diamètre. 
C. Q. F. D. 

671. Remarque. De cette propofition on peut en tirer les fui- 
vantes. ^ 

1°. L'axe AB (Fig. 410) , une tangente TP , & l'ordonnée PR 3 
étant données ; fi par le point T on mené MN parallèle a PR % 
Ù deux fécantes iV> TZ 3 également éloignées de l'axe ; je dis 
que les droites QZ 9 XV^ qui pajftnt par les points ou les fécantes 
coupent la courbe , pajferont par le point R. 

II °, Pofant toujours les mêmes chofes , fi d'un point quelconque M 
pris fur MN 9 on /nene une droite MKqui coupe la courbe en X 
ô K 3 & qui pajfe par le point R 3 cette ligne fera coupée harmoni- 
quement aux points X 9 R^K. 

111°. Pofant toujours les mêmes chofes , fi d'un point quelconque P 
(Fig. 41 1) pris fur MN > on mené deux tangentes PK 3 PX a la 
courbe 3 ainfiquil fera enfeigné plus bas 9 la ligne Xf^, menée par 
les points d'attouchement , pajjtra par le point R. 

1 V°. Pofant toujours les mêmes chofes 3 fi l'on prolonge RP en H 
/Fig. 412.), & que d'un point quelconque H pris fur PH , on mené 
deux tangentes HQ y HZ 3 a la courbe , la droite ZQ, menée par 
If s points (t attouchement , pafiera par le point T. 

Ces propofitions fe démontrent de la même façon que nous les 
avons démontrées àTégard du cercle (300. 302. 303.80:.)* & filon 
fe donne la peine de relire ce que nous avons dit dans le Chapitre 
du Cercle , touchant la ligne divifée harmoniquement , on en 
4éduira fans peine d'autres propriétés de la parabole. 



PROPOSITION X. 



Géométrie. SECTIONS CONIQUES. Parabole. z y 



PROPOSITION X. 

672,. Deux diamètres PB , MV, étant donnés , avec leurs tan- 
gentes PT 9 MD; fi Von mené une ordonnée CA a l'un des dia- 
mètres , & quon la prolonge juf qu'a ce qu 9 elle rencontre en E la 
tangente DM de Vautre diamètre ; le rectangle CExEA de la 

toute CE par t ajoutée EA 9 eft au quarré EM de la partie EMde 

la tangente DE qu'elle coupe > comme le quarré PO de la tangente 

du diamètre PB , efl au quarré OM de la tangente de Vautre dia- 
mètre {¥ig. 413). 

Démonstration. 1°. Du point A je mené LX parallèle à la 
tangente ; & par conféquent , en fuivant le raifonnement que nous 

avons fait'ei-deflus {669)', j'ai EC x EA. EDLA :: PÔ! POD. Or à 
caufe des droites XL , AN , parallèles aux tangentes ; nous avons 
NAX=MDLX : donc en retranchant la partie commune MEAX, 
nous aurons ENM=EDLA. 

Mais nous avons auffi POD=MOT (664.) : mettant donc dans 
notre proportion les valeurs de EDLA & de POD, nous aurons ECx 

EA. ENM :: PÔ? MOT ; ou EC x EA. PÔ V. ENM. MOT. 

Et au lieu de ces deux derniers triangles qui font femblables , 

mettant les quarrés EM , OM , de leurs côtés homologues ; nous 

aurons EC x EA. P(5\: Im! OM ; ou EC x EA. EM*:: PÔ- ÔM* 

11°. Si la droite CA {Fi g. 414) coupe la parabole en un point A , 
hors de Tare parabolique PM compris entre les diamètres; je mené 
AL parallèle à la tangente DM; & du point Q, où cette parallèle 
coupe la parabole , je mené QN parallèle à l'autre tangente, Ainfî 

j'ai toujours EC x EA. EDLA :: PO. POD. Or les triangles fem- 
blables A VX , NQX étant égaux , à caufe de l'ordonnée AQ , di- 
vifée en deux également par ion diamètre MV; & le triangle NQX 
étant égal au parallélogramme MDLX; nous avons A VX=MDLX ; 
& ajoutant de part &c d'autre la partie commune MXAE , nous au- 
rons MVE=EDLA. 

Mais POD=MOT : mettant donc dans notre proportion les 

valeurs de EDLA 8c de POD , nous aurons EC *EÂ. MVE :: PÔ! 

MOT; ou EC*EA. PO » MVE. MOT; & mettant les quarrés 
des côtés «homologues de cçs deux derniers triangles , nous aurons 
Tome II. D 
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EC*EA. PO:: ME. OM, ou EC*EA. ME:: PO. OM. Ce qu'il 

falloit démontrer. 

Remarque. Ce feroit la même chofe, fi l'un des diamètres étoit 

Taxe. 

Bafe & Segments de la Parabole* 

673. Définition. La -portion ABC d'une parabole coupée paf 
une droite AC , Te nomme fegment de. parabole : la droite AC eà 
eft la corde ou la bafe (415). 

Tout triangle AEC , ABC , &c. qui a pour bafe la bafe AÇ 
du fegment , & dont le fommet eft fur l'arc parabolique ABC^ 
fe nomme triangle infcrit ; & celui dont le fommet eft au fommet 
B du diamètre BR de la bafe , eft le plus grand. Car fi à ce même 
point B on mené la tangente MN , qui fera parallèle à l'ordonnée 
ou bafe AC , & qu'entre ces deux parallèles on mené la perpen- 
diculaire BR ; il eft aifé de voir que le point B eft de tous les poiflti 
de Tare ABC , celui qui eft le plus éloigné de la bafe ; & que par 
conféquent , tous les triangles inferits ayant même bafé ; ceux qui 
n'auront pas le fommet en B , feront moindres que le triangle ABC : 
à caufe qu'ils auront moins de hauteur ou moins de diftance di* 
fommet à la bafe.. ' 

PROPOSITION XL 

674* Deuxfegments APC, BME 9 d'une même parabole ACE 
étant donnés ; fi les parties PR y MK> des diamètres de leurs bafes 
comprifes dans ces fegments > font égales ; Us plus grands triangles 
inferits dans ces mêmes fegments font égaux (Fig. 416, 417). 

Démonstration. Il peut arriver , ou que les bafes AC, BE, des 
fegments , fe coupent dans la parabole {Fig. 4.16); ou qu'elles fe 
coupent en dehors en X (Fig. 416 > II°.) j ou qu'elles fe coupent à. 
«n point de la courbe (Fig. 41 7). 

1°. Si lesbafes AC & BE fe coupent en dedans (Fig. 41 6 ); je mené 
les droites AP,EM: ce qui donne les moitiés APR , EMV , des plus 
grands triangles inferits , à caufe de AR=RC , & de E V=VP t 
Ainfi ce que nous dirons des triangles APR , EMV, fe dira des plu* 
grands triangles inferits. Des fommets P , M , des diamètres , je 
ïhene les tangentes PO , MO , & la droite PM : je mené auffi, par 
lés extrémités & les milieux des bafes , les droites BC , AE , R V ; &C 
cette dernière eft parallèle à PM , à caufe des parallèles égales PR > 
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MV : enfin par le point O où les tangentes fe coupent , & par le 
milieu de la ligne PM qui joint leurs points d'attouchement, je 
mené la droite OL , laquelle eft un diamètre {66x)\ & par confé- 

3uent cette droite eft parallèle aux deux diamètres , & coupe auffi en 
eux également la droite RV parallèle à PM. 
Or les triangles femblables POM , RX V, ayant les bafes PM , 

RV, égales, font égaux: & partant RX=PO„ VX=MO ; 



PO,VvX=MO. D'où il fuit que RX. VX::PO.MO. Mais à 
caufe que les bafes AC , BE , des fegments fe coupent en X ; nous 

avons CX x AX. BX x XE :: ¥5* MO (66%) ; ou CR—XFL By~ 

«■ X < X • ■'* 

XV :: PO. MO » à caufe des bafes AC , BM, divifées en deux éga- 
lement en R & V, & en deux inégalement en X. Donc CR — 
XR. BV— 2^;«^VX^u CR^- Xr! XR :: BV-XV. XV : &: 
compofant , CR^Rj-Xr!!xrV. BV— XV+XV. XV ; ce qui 

fe réduit à CR! XR*:: BV! XV*: d'où Ion tire CR. XR :: BV. XV ; 
ce qui rend parallèles les lignes RV, BC. Or CR=AR , & BV= 
VE : donc AR. XR :: VE. VX ; & par conféquent les lignes AE , 
RV, font parallèles. Ainfi les quatre lignes BC , PM , RV, AE , font 
parallèles entre elles , & coupées en deux également par le diamètre 
OL: ce qui fait que le parallélogramme PMVR, le trapézoïde 
R VEA , & le trapézoïde PMEA , font tous divifés en deux égale- 
ment par le même diamètre. 

Retranchant donc de ce dernier trapézoïde , d'une part le paral- 
lélogramme PSIR , & le trapézoïde RILA } &c de l'autre , le par- 
allélogramme MSIV=PSIR , & le trapézoïde VILE=RILA ; il 
reftera PAR=M VE : & par conféquent les doubles de ces triangles , 
c'eft-à-dire les plus grands triangles inferits dans les fegments APC, 
BME , font égaux. 

, 11°. Si les bafes AC , EB , des fegments fe coupent en dehors en 
X (Fig. 41 6. II°0, je mené les droites CB , PM , RV, AE , & la 
droite OL , par le milieu S de PM : & par conféquent la droite OL 
étant un diamètre (66z) , eft parallèle aux deux autres diamètres , 
4 & coupe auffi en deux également la ligne R V égale & parallèle à 
PM, à caufe des parallèles égales PR , MV. Déplus, les triangles 
femblables POM , RX V, ayant leurs bafes PM & R V égafes , font 



^gauxj^ RX=PO, VX=OM, RX=PO, XV=OM : d'où je tire 

RX! X V :: po! om! 

Or r les fécantes AX, XE, donnent AXx XC. EX* XB :: 

D i j 
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PO. MO (669) i ou XR— CR. XV— BV :: PO. MO ; à caufe des 
lignes AC , BE , divifées également en R , V ; & des ajoutées CX> 

BX : donc XR— CR.* XV— BV':: Rx! XV) ou XR— CR. XR :: 

XV — BV. XV : & retranchant de chaque conféquent fon antécé- 

dent , puis comparant le refte au conféquent , nous aurons XR— 

5^+CR!XR*::XV— XV+BV.XV ; ce qui fe réduit à XR* 

Cr! XV !: BV! Donc XR. CR :: XV. BV > & par conféquent lès 
lignes CB, RV, font parallèles. Or RC=AR; & VB=EV : donc 
XR. AR :: XV. VE \ ce qui rendauffi les droites RV, AE, parallèles. 

Ainfi les quatre lieues GB , PM , RV, AE , font parallèles 5é 
divifées chacune en deux également par le diamètre OL : d où il 
fuit que le parallélogramme PM VR , le trapézoïde R VAE 3 & le 
trapézoïde PMAE , font aufli divifés chacun en deux également par 
le même diamètre. Retranchant donc de ce dernier dune part PSÎR., 
& RILA ; & de l'autre SMVI=PSIR, & VILE=RILA , il reftera 
PAR=MVE. 

111°. Enfin , fi les bafes AC & BE des fegments fe coupent en 
un point de la courbe (Ftg. 417); je mené les droites PM, RV, 
AE , lefquelles font parallèles entre elles. Car PM eft parallèle à 
RV ; & à caufe de CR. CA :: BV. BE , la droite R V eft parallèle à 
AE: menant donc le diamètre OS, & achevant le refte, comme 
ei-defTus , on trouvera APR=M VE. Ce qu'il falloit démontrer. 

675. Problème I. Une parabole ABC étant donnée ; trouver fort 
axe 3 fon paramètre 9 ô fon foy er (Fig. 418). 

Solution. 1°. Je mené plufieurs lignes parallèles AN, QD , &c, 
qui fe terminent de part & d'autre à la courbe : je les divife cha- 
cune en deux également en R , S , &c : & par les points de divifion , 
je fais pafler une ligne droite SH , laquelle fera le diamètre des pa^ 
ralleles. Ainfi , fi ce diamètre eft perpendiculaire fur (ts ordonnées 
AN , QD ; il krzYaxe cherché. 

Mais fi cela n'eft pas : du point H , ou ce diamètre coupe la courbe, 
je mené HG perpendiculaire fur HS: & coupant HG en deux éga- 
lement en X ;■ j'élève la perpendiculaire XB , qui eft l'axe demandé. 
Car HG doit avoir un diamètre qui la coupe en deux également , & 
ce diamètre doit être parallèle au diamètre HS : or , nulle autre ligne 
que XB ne peut avoir ces conditions. Donc cette ligne XB eft 
Yaxe cherché. 

11°. L'axe étant trouvé i je mené en H , la droite HT parallèle 
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aux ordonnées RN , SD , du diamètre HS \ & par conféquent HT 
fera tangente en H. Du point H , je mené HZ , perpendiculaire 
fur HT i & la fouperpencticulaire XZ eft égale à la moitié du para- 
mètre (643) : donc le double de cette droite ZX eft le paramètre 
de l*axe s & prenant le quart de ce paramètre , & le portant de U 
en O , le point O eft le foyer. 




conféquent BO eft le quart du paramètre. 

I V°. Ou bien encore par le fommet B de l'axe , je mené la droite 
BL perpendiculaire à Taxe: je divife l'angle droit XBL en deux 
i—\ 1.1: nv. *„ j —\t _.\ f igné coupe 1j 

au paramètre 

v - e 4 î degrés _ 

donc dans le triangle re&angle BMV, l'autre angle aigu BVM eft 
auffi de 4 y degrés; & par conféquent ce triangle eft ifofcele, &c 

MV=BM : d'où il fuit que MV=MB=MBxMB. Mais en nom- 
mant p le paramètre; nous avons , par la propriété de Ta parabole * 

MV^=MB xp ; donc MB x^=MB X MB ; & partant en divifantpar 
MB , nous aurons /j=MB. 

V°. Ou bien enfin y je cherche une troifieme proportionnelle à 
une abfcifle quelconque BX, & à fon ordonnée XG ; & cette troi- 
Cerne proportionnelle , que je nomme p 3 fera le paramètre : car a 

caufe de :: BX. XG../? ; nous aurons XG=BXx^>. 

676. Définition. Une parabole ABC, terminée par une bafe 
AC , étant donnée ; fi par le fommet B y on mené la tangente MN, 
&c par les extrémités A & C de fa bafe , les droites- AM, CN ,. per- 
pendiculaires fut MN ; le re&angle AMIsf C fe nomme rectangle 
circonferit : la figure mixtiligne AFBECNM eft le complément de 
la parabole > & la figure mixtiligne BECN eft le complément de la 
demi-parabole (Fig.^iy).. 

677. Problème II. Mefurer une parabole ABC *. terminée par 
une bafe ou double ordonnée AC{Yi%. 419)» 

Solution. Je décris le rettangle circonferit AMNC ; & les deux 
tiers de ce re&angle font la valeur de la parabole : ce que je démontre 
ainfi. 

1°. Je conççis que BN foit divifé en une Infinité de pâmes égales 
BH , HL , LG y GN ; &c que des points de divifion foient menées 



*o ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 

r • ' " ' t 

à la courbe , une infinité de droites HR , L V, GE , NC , lefquelles 
feront les éléments du demi-complément BVCN. Des points R , 
V, E , C , je mené les ordonnées SR , TV, DC : ainfi les éléments 
HR , LV, NC , du demi-complément , feront égaux aux abfcifTes 
BS , BT, BD ; & les diftances BH , BL, BC, BN, des droites HR, 
LV, GE , NC , au fommet B du demi-complément , feront égales 
aux ordonnées SR , TV, KE , DC. 

Mais par la propriété de la parabole (6 3 o) , les abfcifles BS , BT, 
&c. font entre elles comme les quarrés des ordonnées SR , TV, 
&c. donc les éléments HR , S V, &c. feront entre eux comme les 
quarrés de leurs diftances BH , BL , au fommet B. 

11°. Or, félon ce que nous avons démontré (499) , fi Ton coupe 
une pyramide par une infinité de plans parallèles à fa bafe , lefquels 
feront les éléments de cette pyramide ; ces plans font entre eux 
comme les quarrés de leurs diftances au fommet de la pyramide : 
donc les éléments du demi-complément BVCN font entre eux 
comme les plans élémentaires d'une pyramide. 
. Mais la fomme des plans élémentaires d'une pyramide eft égale 
à la bafe multipliée par le tiers de fa diftance au fommet (504) ; 
donc la fomme des éléments du demi- complément BVCN , eft 
<égale à la bafe ou plus grand élément NC multiplié par le tiers de 
fa diftance NB au fommet B. 

111°. Or NC , multiplié par NB , eft le redangle BDCN ; & NC 
X l NB, en eft le tiers : donc la fomme des éléments du demi-com- 
plément , c'eft-à-dire le demi-complément lui-même , eft égale au 
tiers du re&angle BDCN. Or , fi de ce reftangle nous retranchons 
le demi-complément, le refte eft la demi-pàrabole DBNC : donc 
cette demi-parabole eft égale aux deux tiers du re&angle BDCN. 
Et comme on démontrera de la même façon que l'autre demi-para- 
bole eft égale aux deux tiers du redangle BDAM ; il s'enfuit que la 
parabole entière ABC eft égale aux deux tiers du re&angle circonf- 
crit AMNC. 

67 8 • Corollaire I. Si le re&angle citeonferit eft 1 , la parabole 
fera f y & le triangle ABC fera 7 , a caufe qu il eft la moitié. Ainfi 
en téduifant tout en même dénomination , ces trois figures feront 
entre elles comme f, \> |, ou comme 6, 4, 3. Or, en retran^ 
chant de la parabole le triangle ABC , le refte eft la valeur des deux 
fegmçnts AFBX, BVCZ , pris enfemble: donc le reftangle cir«- 
çonferit , la par aboie, ile triangle inferit , & la fomme des deutf feg- 
jnents , font entre eux comme 6 ,4, 3, 1. Par conféquent , la fomme 
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des deux fegments eft le £ du re&angle \ le k de la parabole i & 
le 7 du triangle : d'où il fuit que le fegment BVCZ eft auffi le j du 
reftangle BNCD 5 le ^ de la demi-parabole BDC ; Se le | du triangle 
BDC. 

679. Corollaire IL Un fegment ABC de parabole dont le dia- 
mètre BP eft incliné fur la bafe AC 3 eft auffi les deux tiers du pa- 
rallélogramme circonferit; c'e/i à-dire du parallélogramme AMffC 3 
dont les côtés AM^ NC , font parallèles ô égaux au diamètre BP 
(Fig.4*o). 

Démonstration. Menant les éléments HQ , LV, &c. du demi- 
complément BNCV, parallèles à la bafe NC de ce demi-complé- 
ment s & les ordonnées QS , TV , &c : les éléments HQ , LT, &c, 
feront égaux aux abfcifTes BS , BT, ôcc : & les parties BH , BL , 
&:c , que les éléments coupent fur BN, feront égales aux ordonnées 
QS , VT, &c : donc les éléments HQ , L V, feront entre eux comme 
les quarrés des parties BH , BL , &c ,. qu'ils coupent. Or , fi du 
fommet B j'abaifle la perpendiculaire BK fur la bafe CN prolon- 
gée ; les éléments étant prolongés couperont cette perpendiculaire 
en E , O , &c , en même raifon qu'ils coupent la droite BN en H , 
L , &c : par conféquent les diftances BE , BO , &c , des éléments 
au fommet , feront entre elles comme les droites BH , BL, &c , que 
ces éléments coupent : donc les quarrés de BE , BO , &c , feront 
auffi en même raifon que les quarrés de BH , BL , &c. Ainfi les 
éléments HQ, LV, &c , feront entre eux comme les quarrés de 
leurs diftances BE , BO, &c , au fommet B : & partant ils feront le 
tiers du plus grand élément NC multiplié par fa diftance BK , au 
fommet B i ainfi qu'il a été démontré. ci-defTus (677). 

Or le re&angle CN x BK eft égal au parallélogramme PBNC de 
même bafe & de même hauteur : donc la fomme des éléments HQ,. 
LV, &c, c'eft-à-dire le demi-complément BNCV, eft le tiers du 
parallélogramme PBNC} & par conféquent le demi-fegment PBC 
eft les deux tiers de ce parallélogramme. D'où il eft aifé de voir 
que le fegment entier ABC eft les deux tiers du parallélogramme: 
AMNC. 

680. Corollaire III. Si deux fegments ABC , DEF^ dune 
même parabole ont les portions BP y RE y de leurs diamètres corn* 
prifes dans ces. fegments , égales entre elles ; ces fegments font 
égaux ( Fig. 41 1 ). 

Démonstration. Les plus grands triangles ABC , DEF , inferits 
dans ces feements .-font éeaux (67 a) : donc les parallélogrammes 
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•circonfcrits font égaux , puifqu'ils font doubles des triangles. Or 
les fegments font les deux tiers de leurs parallélogrammes (679) : 
donc ils font égaux. 

681. Problème III. Une parabole VH AS étant donnée y avec 
fin axe AX ; mener deux tangente* PS , PK* d'un point P qui 
n'efi pas fur Taxe (Fig. 42,*). 

Solution. Du point P, je mené un diamètre PHR, qui coupe 
la parabole en H : je n\pne en H la tangente HT : je prends l'ab- 
fcifTe HR , égale à PH ; & par le point R , menant au diamètre 
PJRw l'ordonnée VS .qui coupe ia parabole en V & S ; je mené de. 
ces points les droites SP , P V, qui font les tangentes demandées. 
Car à caufe que la droite SP eft menée de l'extrémité S de l'or- 
donnée RS , & que la droite PR eft divifée en deux également en 
H y il eft clair que PR eft foutangente , &.que PS eft tangente > 6c 
jpar la mcçue raifoii PY çft auflTi tangente, 

682. Corollaire I. D'un point extérieur P> on ne peut mener 
que deux tangentes a la parabole. Ce qui eft évident : car une autre 
ligne qu'on voudroit mener du point P pafleroit , ou entre les deux 
points V, S , d'attouchement , ou en.dehors. Ainfi dans le premier 
cas ellç couperoit la parabole ; Se dans le fécond, eUeferoit toute 
entière hors dç Ja courbe , & ne la toucherait pas. 

683. Corollaire II. Leux deux tangentes PS 3 PV 9 qu'on 
peux mener a la parabole d'un point extérieur P qui n'efi pas fur 
l'axe 3 font nècejfairement inégales (Fig. 422}. 

DiMONSTRATioN.- Du point H , je mené l'ordonnée HM à l'axe. 
Le triangle XHR étant reftangle en H % l'angle HRX eft aigu , 
j& fon angle de fuite HR V eft obtus. Or les deux triangles PRS , 
PR V, ont le côté PR commun , & le coté RS égal au côté R V. Mais 
l'angle compris PRS eft moindre que l'angle compris PR V : donc 
ia bafe PS eft moindre que la bafe P V. " 

684. Corollaire III. Au contraire 3 les deux tangentes TH 9 
TL , qu'on peut mener d'un point T pris fur l'axe 3 font égales. 
Car prenant TabfcifTe AM égale à TA, & menant la double ordonnée 
HL 4 les deux tangentes paieront par les points H , L : & à caufe 
que les triangles reftangles TMH , TML , ont le côté TM com- 
mun, & le côté HM égal au côté ML > il eft clair que le troifiemç 
TH eft égal au troifieme TL. 

Paraboles 
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Paraboles femblables. 

. 6 8 y. Définition. Deux paraboles ABC , abc 3 qui ont des para- 
mètres BR, br y différents , & qui font terminées par des bafes 
AC , a c , font dites femblables , lorfqu une figure quelconque 
AMBNC étant infcrite dans Tune , on peut en infcrire une fem- 
blable ambnc dans l'autre {Fig. 413). 

6%6. Problème IV. Une parabole ABC étant donnée , décrire 
avec un autre paramètre br, une autre parabole abc ftmblable a 
la parabole donnée ( Fig. 413). 

Solution. Je décris une parabole dont la diftance de la dire&rice 
au foyer foit égale à la moitié du paramètre b r. Cette parabole 
étant décrite (63 y), fuppofons que la ligne des abfciffes foit la 
droite indéfinie bx. Je prends une quatrième proportionnelle au 
paramètre BR de la parabole donnée , à fa hauteur PB , & au pa- 
ramètre br: & portant cette quatrième proportionnelle fur bx 3 de 
b en /> ; je mené par le point p la bafe ac : & je dis que la parabole 
abc , terminée par la double ordonnée ou bafe ac 3 eft femblable 
a la parabole donnée ABC, terminée par la double ordonnée ou 
J>afe AC. 

Car foient menées dans la parabole ABC , la double ordonnée 
AIN, & les cordes MB , MA, BN , NC. Je divife la hauteur bp en 
t j en même raifon que la hauteur BP eft divifée ènT: & menant 
j>ar le point t la double ordonnée mn 3 & enfuite les cordes mb , 
ma y no , ne ; la figure infcrite ambnc eft femblable à la figure inf- 
crite AMBNC : & par conféquent les deux paraboles font fem- 
"blables ; ce que je prouve ainfi. 

Par la propriété de la parabole , nous avons TN=TB x BR : donc 

:: TB. TN. BR > & partant Tb! TN :: TB. BR (393). De même 

cUns la parabole abc 3 nous trouverons tb. tn :: tb. br : mais nous 
avons fait TB. tb:: BP. bp ; & BP. bp :: BR. br: donc TB. tb :: BR. br ; 

ou TB. BR :: tb. br: par conféquent TB. TN :: tb. tn ; d'où l'on tire 
TB. TN :: tb. tn. Ainfi les deux triangles re&angles BTN , brn , 
font femblables ; & partant le triangle entier MBN , eft femblable 
au triangle entier mbn. 

Je mené les droites TC , TA , te , ta; & je prouverai aifément; 
comme ci-deflfus, que PC. PT :: pc.pt; &c que par conféquent le 
triangle TPC eft femblable au triangle tpc : ce qui rend auffi fem- 
blables les triangles ATC , aie. Enfin comme, à caufe des triangle? 
Tome II, £ 
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Semblables TPC , tpc , nous avons TC. tç :: TP. tp ; & que TP. 
tp :: BT. bt; nous aurons TC. te:: BT. bt. 

Mais nous avons trouvé BT. et :: TN. tn ; donc TC. te :: TN. 
m. Or à caufe des angles droits PTN , ptn 3 & des angles égaux 
PTC , pte ; les angles CTN , etn , font aufli égaux : donc les 
deux triangles CTN , etn 3 font femblables > piufque les côtés 
TC , te > & TN , tn 3 qui comprennent les mêmes angles , 
font proportionnels : & de là il fuit que les deux autres triangles 
MTA, mtûj font auiTi femblables. Ainfi les figures inferites AMBNC > 
ambnCj étant compofées d?un même nombre de triangles femblables 
chacun à chacun , font femblables entre elles. 

6%j. Corollaire. Les paraboles femblables font entre elles 
comme les quarrés de leurs bafes ou de leurs cotés homologues 
(Fig.42.*). 

Démonstration. Nous avons trouvé PC. pc r. PT, pt : & * 
:Caùfe que nous avons fait PT. TB :: pt* tb i nous aurons , en conx- 
: pofant , PT. PB :; pt. pb\ w PT. pt :: PB. pb : doac PC. pc :; PBw 
pb. Or h demi-parabole BPC eft les deux tiera du re&angle PC x 
PB; &c la demi-parabole bpc eft les deux tiers du KQ&ngte pcXpb ; 
& ces deux re&angles ayant les côtés proportionnels , font entre 
eux comme les quarrés de leurs cotés Homologues : donc les deux 
demi-paraboles* 6c par conféquent les deux paraboles , font comme 
les quarrés de leurs côtés homologues. 

688. Corollaire II. Toutes les paraboles peuvent être fem* 
blables. Car il n'y a qu'à prendre les abfcifTes JBP, bp 3 en même 
raifon que les paramètres. BR , br; Ôc mener par les points P 5j p> 
les bafes AC , ac. 

L'Ellipse considérée sur un Plan hors du Cône. 

6%$. Problème. Confiruire une ellipft ^ (Fig. 4x4). 

Solution. Je prends deux lignes droites AB , CD , inégales; 
entre elles : je leur fais faire un angle droit , en forte qu elles fe 
coupent Tune & l'autre en deux parties égales au point O. De ce 
point pris pour centre , & d'un rayon égal à la moitié OA de la 
plus grande des deux lignes , je décris un cercle AEBH. Je pro- 
longe CD de part & d'autre jufqu'à la circonférence du cercle en 
H & E ; & divifant AB en plufieurs parties égales , j'élève des per- 
pendiculaires nN, tT y &c. qui fe terminent de part & d'autre a la. 
circonférence. 

Cela fait, je commence par le demi-cercle ÂEB ; & je cherche une 
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quatrième proportionnelle au rayon OE , à la droite OD , &c à la 
perpendiculaire MN : cette quatrième proportionnelle étant trou- 
vée , je la porte fur MN , de M en R. Je cherche de même une ' 
Quatrième proportionnelle S V aux deux OE , OD , & a la perpen- 
iculaire ST : je continue ainfi à chercher des quatrièmes propor- 
tionnelles toujours aux deux lignes OE , OD , 6c à quelqu'une des 
perpendiculaires du demi-cercle AED } &c je fais palier une courbe 
AR VDPB , par les extrémités des quatrièmes proportionnelles. Je 
fais la même chofe à l'égard du demi-cercle AHB : ce qui me donne 
une courbe ADBC , dont la ligne AB eft un axe , à caufe qu'elle 
coupe en deux également toutes les droites rR, uV, fur lefquelles 
elle eft perpendiculaire : & la ligne CD eft l'autre axe , parcequ'elle 
coupe aufli en deux également toutes les lignes parallèles à AB qui 
fe terminent de part & d'autre à la courbe , comme nous démon- 
trerons plus bas. Il ne refte donc qu'à faire voir que cette courbe eft 
une ellipfe : c'eft ce que je démontre. 

Par la conftru&ion nous avons OE. OD :: MN. MR ; & OE. OD 
:: ST. SV : donc MN. MR :: ST. SV; ou MN. ST :: MR. SV : c'eft. 
à-dire, les ordonnées MR, S V, &c. de la courbe ADBC , font entre 
elles comme les ordonnées MN , ST, &c. du demi-cercle AEB. Par 

conféquent , en élevant tout au quarré , nous aurons MR. S V :: 

MN.*ST\ 

Mais par la propriété du cercle , MN=AM x MB ; &: ST=AS 

X SB : donc MR.* SV*:: AM x MB. AS x SB : c'eft-à-dire, les quarrés 
des ordonnées MR , SV, OD , XP, de la courbe ADBC , font entre 
eux comme les re&angles AM x MB , AS x SB , &c. des parties de 
l'axe AB qu elles coupent j &c par conféquent cette courbe eft une 
ellipfe (632). 

690. Corollaire I. Le quarré d'une ordonnée quelconque MR 
au grand axe AB 3 eft au rectangle AMx MR des parties de l'axe 
qu'elle coupe ; comme le quarré du petit axe CD , eft au quarré'du 
grand axe AB (Fig. 424). 

Démonstration. Les droites MR, OD, étant ordonnées au 

grand axe , nous avons MR.* ÔD :: AM x MB. AO x OB (689) ; ou 

AIR % . AM x MB :: ÔDÏ AO x Oj^Mais, à caufe de AO==OB , nous 

avons AO x OB=ÂO : donc MR. AM x MB :: OD." la 

Or OD étant le demi petit axe , & AO le demi grand axe , les 

quarrés OD , AO , de ces moitiés , font entre eux comme le* quarrés 

E i) 



î. 
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■ .î , ■■ i ■ » 

de leurs touts CD , AO : donc le quarré de l'ordonnée MR , eft, 
au re&angle AM x MB i comme le quarré du petit axe CD , eft 
au quarré du grand axe AB. 

Paramètre de l'Ellipfe. 

691. Définition. Si Ton prend une troifieme proportionnelle 
au grand axe AB , & au petit axe CD ; cette troifieme proportion- 
nelle fe nommera paramètre du grand axe : & fi Ton prend une troi- 
fieme proportionnelle au petit axe CD , & au grand axe AB ; cette 
troifieme proportionnelle fe nommera paramètre du petit axe 
{Fig. 424). 

691. Corollaire II. Le quarré d'une ordonnée quelconque MR 
au grand axe > eft au rectangle AMxMB des parties de l'axe 
u'elle coupe ; comme le paramètre du grand axe ÀB 3 eft à cet axe •+ 
e nomme p le paramètre du grand axe } & j'ai :: AB. CD. p (69 1 ) 1 

donc AB. CD*;; AB. /> ; ouCD.'ÂB;;/- AB. Or j'ai MR. AMx MB; 

:: CD ' AB(69o) : donc MRÏ AM X MB ::p. AB. 

693. Corollaire III. Si fur l'une dès extrémités A du grand 
axe AB , on élevé une perpendiculaire AX égale au paramètre de 
cet axe ; ô que de l'extrémité Xde cette perpendiculaire 3 l'on mené 
une droite XB a l'autre extrémité B du grand axe 3 laquelle cou- 
pera toutes les ordonnées les unes en dehors de tellipfej & les autres 
en dedans ; je dis que le quarré d'une ordonnée quelconque MR eft 
égal au rectangle de l'abfciffe AM par MV ; ceft-a-dire par la 
ligne M V perpendiculaire fur le grand axe au point M ± & corn- 
prife entre le grand axe & la droite XB (Fig. 42 y ).. 

Démonstration. Nous avons MR. AM x MB:: AX. AB (592)} 
&L à caufe des triangles femblables VMB , XAB , nous avons VM. 
MB :: AX. AB : & multipliant les deux premiers termes de cette 
proportion par la même grandeur AM, nous aurons VMxAMi 

AMxMB::AX.AB:doncVMxAM.AMxMB:.MR!AMxMB. 

Qr les deux conféquents de cette proportion font égaux : donc VM 

xAM=MR. 

694. Remarque. Dans la parabole, le quarré d'une ordonnée 
eft toujours égal au re&angle de fon abfciffe par le paramètre; dans 
l'ellipfe , le quarré de l'ordonnée au grand axe eft toujours égal au 
re&angle de fon abfci fTe AM par une ligne MV moindre que le 
paramètre de cet axe j & dans l'hyperbole , nous démontrerons 
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dans la fuite , que le quarré d'une ordonnée à un axe eft plus grand 
que le re&angle de Fabfciffe par le paramètre de cet axé. Or c'eft 
de là que les noms de Parabole, d'Ellipfe & d'Hyperbole font venus : 
car Parabole en grec fignifie Egalité ; Ellipfe iignifie Défaut; & 
Hyperbole , Excès. 

695. Corollaire IV. Les ordonnées Sf, XP 3 au grand axe 
j4B j également éloignées du centre O^font égales (F ig. 424). 

Démonstration. Par la génération de l'ellipfe , nous avons S W 
XP :: ST. XZ (689) : or dans le cercle AEBH , les cordes /T, ? Z \. 
également éloignées du centre O, font égales: donc leurs moitiés 
ST > XZ, font auffi égales* i & par conféquent SV=XP. 

; 696. Corollaire V. Toutes Us lignes cotnme RZ qui paffent 
far le centre O d'une ellipfe , & qui fe terminent de part & d'autrt 
a la courbe 3 font coupées en deux également au centre O (Fig. 416). - 

Démonstration. De l'un des points R, où la droiteRZ coupe 
la courbe , je mené l'ordonnée RM. Je prends fur Taxe, la partie 
OX=OM y & du point X , je mené la droite XZ parallèle à 
MR y fans m'embarralTer fi le point Z où elle coupe RZ eft fur la 
courbe , ou s'il n'y eft pas. 

Les triangles fémblables MOR , XOZ, ayant le côté MO égal 
au côté OX , font parfaitement égaux : & partant RO^OZ, 8t 
MR=ZX. Or MR., ZX, font également éloignées du centre :* 
donc puifque MR eft Une ordonnée au grand axe , la droite ZX 
doit être aufli ordonnée au même axe (69 y) ; & partant le point Z*,. 
où elle coupe ZR , eft fur l'ellipfe y &c ZR eft coupée en deux éga^- - 
lement en O.. 

69J. Corollaire VI. Toute ligne comme RP \ parallèle au 
grand axe AB 3 ôqiiife termine de part & d'autre a la courbe r; èjl 
coupée en deux également en T par le petit axe CD (Fig: 42-7}^ 

Démonstration. Des points R , P , où RP coupe la courbe > 
je- mené les ordonnées MR , PX , lefquelles étant parallèles encre 
les parallèles MX, RP r font par conféquent égales entre. elks> 
Ainfi leurs diftances MO , OX , au centre O , font égales (695). 
Mais à caufe dés parallèles MR', OD, XP ; les parallèles' MO ,_ 
RT, font égales; de même que les parallèles OX , TJ* : ~ donc à 
caufe de MO=OX , nous aurons RT=TP~ 

69%. Corollaire VII. Le quarré d'une ordonnée RT au petit' 
axe CDj ejl au rectangle des parties QT^ TÙ* de cet axe quïçllï: 
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coupe 3 comme le quarté du grand axe AB , eft au quant du petit 
axe CD (Fig. 417). 

Démonstration. Du point R, je mené l'ordonnée RM au grand 

axé; &j'aiMR! AMxMB :: 5d!ÂÔ(^o), Mais à caufe que AB 
eft divifé également enO, &c inégalement en M ; nous avons 

AMxMB=ÂÔ~MÔ'; ou AMxMB=ÂO— RÏ\ à caufe de 
MO=RT : & de même , à caufe de MR=£)T , nous avons 

MR=OT. 

Mettant donc dans notre proportion les râleurs de MR , & AM 

x MB ; _nous aurons OT. AO— RT*:: OÎXÂÔ ; ouÔd! OJ;: ÂÔ! 

ÂÔ— RT\ Par conféquentOD^Ôp 1 — OT VÂô! ÂO— AO-+-RT : 

ce_qui (ejéduit à Ôd! OD— OT :: AO. RT j ou RT. OD— OT 

:: AO. OD. 

Et comme , à caufe de Taxe CD divifé également en O & iné- 
galement en T> nous avons OD — OT=CT x TD ; nous aurons 

enfin RTÎ CT x TD :: ÂŒ CÔ*: c'eft-à-dire, le quarré de l'ordon- 
née RT au petit axe , eft au reûangle CT x TD ; comme le quarré 
du demi grand axe , eft au quarré du demi petit axe ; ou comme le 
quarré du grand axe au quarré du petit. 

699. Corollaire VIII. Donc les quarrés des ordonnées au petit 
axe font entre eux 3 comme les rectangles des parties de cet axe 
(pi 9 ils coupent. Soient les deux ordonnées RT, EF : nous aurons donc 

RT. CT x TD :: AO. ÔD ; & EF.' CF xFD :: Âa 65\ donc 

RTÏ CT x TD :; EF.* CF x FD ; ou RX EF 1: CT x TD. CF x FD 

700. Corollaire IX. Donc le quarré d'une ordonnée RT au 
jpetit axe , eft au re&angle correfpondant CT x TD ; comme le 
paramètre du petit axe , eft au petit axe. Ce qui fe démontre 
£omme nous avons fait à regard du grand axe {691). 

70 1. Corollaire X. Si fur Vune des extrémités D du petit axe 
( Fig. 4Z 8 ) y on élevé une perpendiculaire DX égale a fon paramètre ; 
ô que du point X on mené a Vautre extrémité C la droite CX; le 
quarré d 9 une ordonnée quelconque TP au périt axe , eft égal au pro- 
duit de l'abfciffe TD par TH. Ce qui (e démontre de même qu'à 
l'égard du £rand axe {6?)). 
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701. Corollaire XI. Si l'on décrit un cercle CXD autour 

du petit axe CD ; ce cercle fera tout entier dans l'ellipfe (Fig. 429). 

Car menait au peut axe l'ordonnée RT qui coupe le cercle en 

X-, nous aurons RT. CT X TD :: ÂO. OPl Or par la propriété du 

cercle , CT x TD=XT : donc RÏ! XT :: AO. OD. Mais ÂO eft 

plus grand que OD : donc RT eft aufli plus grand que XT. Ainfi le 
point X du cercle eft dans l'ellipfe i & comme cela arrivera à l'égard 
de toutes les ordonnées de l'ellipfe & du cercle CXD , il s'enfuit 
que ce cercle eft infcrit dans l'ellipfe. 

703. Corollaire XIL L'ellipfe efi moyenne proportionnelle 
entre le cercle circonfcrit AEB H \ & le cercle infcrit CXD 
(Fig.4Z5>). 

Démonstration. Par la nature de l'ellipfe , toute ordonnée MS 
du cercle circonfcrit AEBH , eft à l'ordonnée correfpondante MN 
de l'ellipfe j comme le rayon OE ou la moitié OA du grand axe , eft 
à la moitié du petit axe. D'où il fuit que la femme des ordonnées du 
cercle circonfcrit, du le cercle circonfcrit, eft à la fomme des or- 
données de l'ellipfe , ou à l'ellipfe ; comme la moitié du grand axe 
eft à la moitié du petit axe ; ou comme 1% grand axe eft au petit» 
Ainfî nous avons AEBH. ADBC :: AB. CD. 

«■ ■ > X % m * 

Or comme nous avons RT. XT:: AO. OD {699 , ce qui donne 
RT. XT :: AO. OD j il eft clair que la fomme des ordonnées au 
petit axe de l'ellipfè , c eû-àvdire l'ellipfe , eft à la même femme des 
ordonnées du cercle infcrit , c'eft-à-dire au cercle infcrit , comme 
AO eft à OD , ou comme AB eft à CD : & par conféquent nous* 
avons ADBC. CXDV :: AB. CD. Mais nous venons de trouver 
AEBH. ADBC :: AB. CD : donc AEBH. ADBC :: ADBC. CXDV. 

704. Corollaire XIII. Les ordonnées Àfft \ SK, d'un quart 
d'ellipfe AOD 3 vont en diminuant a mefure qu'elles s'approchent 
du fomme t A du grand axe : ô fi des ordonnées MN^ 57*, du 
quart de cercle circonfcrit A OE , on retranche les ordonnées MN % 
of^i les reftes RNj VT, iront auffi en diminuant en approchant 
de A > ô feront entre eux comme les ordonnées MR y of^. Oc* 
(Fig.430). 

Démonstration. Par la nature de l'ellipfe nous avons MR- 
SV :: MN. ST : mais dans le cercle AEBH , la corde /*N étant plus 
éloignée du centre O que la corde tT y eft moindre que tT: donc fa 
.moitié MN eft au/G moindre que la moitié ST de tï , 6c par cou* 
fé^uent MR eft aufli moindre que SW 



mmÊmtml 



40 ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 

Maintenant puifque nous avons MR. SV :: MN. ST , ou MR. 
MN :: S V. ST , nous aurons auffi MR. MNr-MR :: SV. ST— SV : 
ç'eft-à-dire , MR. RN :: SV. VT , & partant MR. SV :: RN. VT. 
Mais MR eft moindre que S V ; donc RN eft moindre que VT. 

705*. Corollaire XIV. De toutes les lignes R0 3 /^0, qu'on 
peut mener des points d'un quart AD de circonférence d'ellipfe au 
centre O ; celles qui font un moindre angle avec le grand axe AB 3 
{/ qui par conféquent en font plus proches 3 comme RO 3 font plus 
grandes que celles qui font un angle plus grand avec cet axe 3 ou qui 
en font plus éloignées 3 comme P^O (Fig. 430). 

Démonstration. Des points R , V, je mené les ordonnées RM, 
SV, sju grand axe^ Se je les prolonge jufqu'à la circonférence du 
cercle circonfcric en N & T : des points N , T, je mené au centre 

les droites NO , TO , lefquelles font égales , étant rayons du même 

■> — — — » 

-cercle : ainfi NO=TO. Or , le triangle re&angle NMO donne 

■ !■ I % X — X ' 

NO=MO-hMN : & à caufe que MN eft divifé en deux parties 
enR, nou s avons A^^=MRVxMRxRNh-RN*: donc NO*= 
MOh-MR+xMR x RN-HRR De même le triangle reûahgle 
TOS donne TO=SO-+-ST; & à caufe de ST divifé en deux par- 
ties^ V^nous ayons ST==SvViSV x VT-t-VT* & partant TO 

==SOH-SVH-zSyxVT-i-VT! ^ 

. Or , le triangle rectangle RMO donne RO=MO-+-MR : donc 
ce qui manque au quarré RO pour être égal au quarré NO , eft 
jlMR x RN+RTsT. Dç même le triangle re&angle VSO donne 
VQ=SO-t-SV : & par conféquent ce qui manque au quarré VO 

pour être égal au quarré TO, eft zSV* VT-4-VT. 

Mais MR eft moindre que S V; & RN moindre que VT (704) : 

xlonc le défaut 2MR *JRJ^-hRN eft moindre que le défaut iSV* 

VTh-VT. Ainfi il manque moins à RO pour être égal à NO , qu'il 

' X. ' — — X . X 

ne manque à VO pour être égal à TO ou NO : &c par conféquent 
KO eft plus grand que VO ; & RO eft plus grand que VO. 

706. Corollaire XV. Donc de toutes les lignes RH 3 /^Z, 
qui paffent par le centre O 3 & qui fe terminent de part & d'autre 
a la courbe ; les plus grandes font celles qui font des angles moindres 
avec le grand axe. Nous venons de voir que RO eft plus grand 



GioHiTKVt. SECTIONS CONIQUES. Ellipfe. 41 



que VO : or , RH , VL, étant coupées en deux également au centre 
O (696) , font doubles de RO , VO : donc RH eft aufliplus grande 
que VL. 

707. Corollaire XVI. Si du centre O d'une ellipfe , ù avec 
un rayon OH plus grand que le demi petit axe OD , ô moindre 
que le demi grand axe OÂ 3 on décrit un cercle ; ce cercle coupera 
l' ellipfe 3 & ne la coupera quen quatre points M , iV, S, R^ par 
le/quels on peut mener deux doubles ordonnées MN \ RS 9 au grand 
axe 3 égales entre elles ; ô deux doubles ordonnées MR , iVfr, au 
petit axe , aufji égales entre elles ( Fig. 431). 

Démonstration. 1°. Il eft évident que ce cercle doit couper 
â'ellipfe. Car prenant fur le grand axe la partie TO , égale au rayon 
HO ; la circonférence du cercle paflfera par le point T : par con- 
séquent elle ne pourra venir du point H au point T, fans couper 
le quart AC de l'ellipfe. 

11°. Ce cercle doit couper l^ellipfe en quatre points. Car de même 
que le point H ne peut décrire le quart HT de circonférence , fans 
couper le quart AC de l'ellipfe > de même aufli il ne peut décrire 
l'autre quart de circonférence TE , fans couper l'autre quart d'el- 
lipjfe AD ; & la même chofe arrivera à regard des deux autres 
quaos d'ellipfe DB , CB. 

III v . Le point H > en décrivant le quart dç circonférence HT, 
ne .peut couper le quart d'ellipfe AC qu'en un feul point M. Car 
s'il le coupoit encore en un autre point K ; menant des points M , 
K 4 des droites au centre , ces droites MO , KO , étant rayons du 
même cercle , feroient égales : par conséquent de deux différents 
points M , K , d'un quart d'ellipfe AC , on pourrait mener au 
centre O deux lignes égales MO , KO : ce qui n'eft pas poffible ; 
puifque la plus proche KO de l'axe AB , eft toujours plus grande 
que l'autre MO (70 y). Par la même raifon , le point H , en décri- 
vant le quart de circonférence TE , ne peut couper le quart d'el- 
lipfe AD qu'en un feul point N ; & la même chofe doit fe dire des 
autres quarts DB , CB , d'ellipfe : donc le cercle ne peut couper 
l'ellipfe qu'en quatre points. 

IV°. Le point T étant le plus haut point du quart de circonfé- 
rence HMT , c'eft-à-dire , le plus éloigné du diamètre HE ; fi du 
point M y où ce quart de circonférence coupe le quart d'ellipfe AC , 
je mené une droite MN , parallèle au diamètre HE ; cette droite 
coupera le cercle en un autre point tel que N , & fera une corde >• 
laquelle fera coupée en ..deux également en P par le rayon OT 
Tomjs II. F 
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perpendiculaire fur le diamètre HE : auifî nous aurons MN= 
zMP. Mais MP étant ordonnée au grahd axe AQ, la double or- 
donnée menée du même point M doit être aufli 2MP : donc cette 
double ordonnée doit être égale à MN ; & par conféquent le point 
N où la corde MN coupe le cercle , eft le même que le point N 
où la double ordonnée au grand axe coupe le quart d'ellipfe AP. 

On prouvera de même que la ligne qui joint les points N , S ; 
eft une double ordonnée du petit axe ; que celle qui joint les points 
S , R , eft une double ordonnée au grand axe ; & que celle qui joint 
les points R,M,eft une double ordonnée au petit axe. Ainfi à 
caufe des parallèles MN , RS , & NS , MR ; la figure MNRS fera 
un parallélogramme rectangle : & partant les deux doubles ordon- 
nées MN , RS , feront égales i de même que les deux doubles or- 
données NS , MR ,. au petit axe, 

708. Problême* D'un point R pris fur une ellipfe ADBC ^ 
mener une tangente a> la courbe (Tig. 43 2). 

Solution. Du point R je mené une ordonnée au grand axe AB ; 
& cherchant une troifieme proportionnelle OT à la diftance OM 
du centre à l'ordonnée, & au demi grand axe OA; je mené par 
l'extrémité T de cette proportionnelle , & par le point donné R > . 
la droite TRY, laquelle eft la tangente demandée: ce que je prouve : 
ainfi* 

Je décris autour du grand axe le cercle AEBH qui fera circonfcrit 
à l'ellipfe : je prolonge l'ordonnée MR , jufqu à ce qu'elle coupe la 
circonférence du cercle en N ; & du point N menant par le point T 
la droite NT, cette droite touchera le cercle en N , à caufe de :: 
OM. OA. OT (291). Je prends fur l'axe un autre point quelconque 
S , d'où je mené une droite SX parallèle à MN , & qui coupe la 
tangente TN en X , la circonférence du cercle en Z , la droite TR 
en L r & l'ellipfe en V. Les triangles femblables MNT, SXT >} 
donnent MN. SX :rMT. ST : & à caufe des triangles femblables 
MRT, SLT y nous avons MR. SL :: MT. ST : donc MN. SX :: MR. 
SL ; ou MN. MR :: SX. SL. 

Or par la nature de Tellipfè , nous avons MN. MR :: SZ. SV : 
donc SX. SL :: SZ. SV. Or , à caufe que TN eft tangente du cercle en 
N , la droite SX eft plus grande que l'ordonnée SZ de ce cercle : 
donc SL doit être plus grand que S V * & par conféquent le point L 
de la droite TY, doit être hors de l'ellipfe. Et comme la même chofe 
arrivera en quelque part de l'axe où l'on prenne le point S , excepté- 
en M > il s'enfuit que TRY ne touche l'ellipfe qu'en R. 
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Remarque. Si fur les extrémités , A , B , du grand axe, on élevé 
des perpendiculaires i elles feront tangentes de l'ellipfe , à caufe 
qu'elles feront tangentes du cercle circonfcrit , fur le diamètre 
duquel elles feront perpendiculaires. De même les perpendiculaires 
élevées fur les extrémités du petit axe , feront tangentes , à caufe 
que le petit axe eft la plus grande de toutes les doubles ordonnées 
au grand axe. 

709. Corollaire L Une tangente TR ayant été menée a une 
ellipje ; fi on la prolonge juj qu'a ce qu'elle coupe le petit axe CD 
en Y y ô que du point d'attouchement on mené l'ordonnée RQ au 
petit axe ; on aura auffi:: OQ. OD. OY (Fig. 433). 

Démonstration. Je décris autour du petit axe lecercle CHDF, 
lequel fera inferit dans l'ellipfe ; & du point E , où ce cercle coupe 
l'ordonnée QR. , menant la droite E Y ; cette droite fera tangente 
du cercle. Car d'un autre point quelconque P pris fur le petit axe , 
menant parallèlement à QR la droite PM , qui coupe la tangente 
TY en M , l'ellipfe en N , la droite YE prolongée en S , & le 
cercle en X ; les triangles femblables PM Y, QR Y, donnent PM. 
QR :: PY. QY: &à caufe des triangles femblables PSY,QEY, nous 
aurons PS. QE :: P Y. QY. Donc PM. QR :: PS. QE ; ou PM. PS ^ 
QR. QE. Mais par la nature de l'ellipfe , nous avons PN. PX :: Q&. 
QE : donc PM. PS :: PN. PX. 

Or , à caufe que TR eft tangente de l'ellipfe en R ; la droite 
PM eft plus grande que l'ordonnée PN : donc la droite PS eft auffi 
plus grande que PX ; & partant le point S de la droite YES , eft 
hors du cercle CHDF. Et comme la même chofe arrivera par- 
tout où l'on prendra le point P , excepté en Q > il s'enfuit que la 
droite YE eft tangente du cercle en E j 8c que par conféquent , on 
doit avoir :: OQ. OD. OY (z 9 z). 

D'où il fuit qu'un point R étant donné fur une ellipfe , il eft in* 
différent de mener l'ordonnée MR au grand axe {Fig. 432) s ou 
l'ordonnée RQ au petit axe (Fig. 433). Car dans le premier cas, 
faifant :: OM. OA. OT ; le point T fera le point par où il faut mener 
la tangente : & dans le fécond , faifant :: OQ. OD. OY ; le point 
Y fera le point d'où la tangente devra être menée, & cette tangente 
fera la même pour l'un & l'autre cas. 

710. Corollaire II. Toutes les tangentes qu'on peut mener de 
tous les points de la courbe elliptique^font toutes inclinées entre elles, 
&/e coupent entre leurs points d'attouchement ( Fig. 434). 

Démonstration, J°, Si les tangentes TP, VQ ,font menées de 
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part & d'autre de Taxe ; il eft clair que ces lignes étant inclinées 
fur cet axe , font inclinées entre elles , & qu elles doivent fe couper 
en un point R entre les points d'attouchement. Et ce feroit la même 
chofe fi les tangentes étoient menées, de part & d'autre du petit 
axe CD. 

11°. Mais fi les tangentes TP , VQ {Fig. 43 5) , font menées de 
deux points T, V, du même côté de l'axe } je mené les ordonnées 
TM y VN. Ainfi par rapport à la tangente TP x j'ai :: OM. OA. 

OP j ce qui donne OM x OP=OA : & par rapport à la féconde., 

j'ai :: ON. OA. OQ, & ON x OQ=ÔA : donc OM x OP=ON x 
OQ ; d'où je tire OM. Oti :: OQ. OP. 

Mais OM çft moindre que ON : donc OQ eft moindre que 
OP î c'eft-à-dire , le point P , où la tangente TP la plus éloignée 
de l'axe coupe cet axe , eft plus éloigné du fommet A , que le point 
Q , où la tangente VQ coupe l'axe. Donc la tangente TP ne peut 
point aller aboutir au point P , fans couper la tangente Q VS. Mais 
elle ne peut la couper au point d'attouchement V : car alors TP 
toucherait la courbe en deux points T, V } ce qui n'eft paspoffible 
(708). Elle ne peut pas non plus la couper entre V & Q : car il 
faudrait pour cela qu'elle paffât entre le point V d'attouchement & 
J'axe ; & par conféquent elle ne feroit plus tangente : donc elle doit 
la couper néceffairement en quelque point Z , entre T & V. 

711. Corollaire III. D'un même point on ne peut mener deux 
tangentes : ce que L'on prouvera, de. même que pour la parabole 

7ir. Corollaire HT. Une tangente RP étant menée et un point 
R 3 & une ordonnée MR menée du point d'attouchement R au 
grand axe ; on aura PA. AMv. PB. MB ( Fig. 43 6). 

Démonstration. Je décris fur le grand axe le cercle circonC- 
crit ; & prolongeant l'ordonnée jufqu a la circonférence en N , la: 
droite NP eft tangente du cercle (708) ; & la droite MN eft Iod- 
donnée de ce cercle menée du point d'attouchement N: donc 
nous avons PA. AM :; PB.. MB (196) ; c'eftrà-dire , la fécantej PB 
qui paffe par le centre O de l'ellipfe , eft coupée harmonique- 
ment. 

713. Corollaire. V. Pofant les mimes chofes que dans le Cor 
rollaire précédent ; fi l'on mené par le point P une fécante PZ 
qui nepajfe pas par le centre de Vcllipfe^ & qui /oit coupée par Icl 
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courbe & par t ordonnée RM aux points X) Z , V ; on aura encore 
PX.XYv.PZ. VZ (Fig.437)- 

Démonstration. Je décris le cercle circonferit : & prolongeant 
l'ordonnée MR en N ; la droite PN eft tangente du cercle , &: ÀiN 
eft fon ordonnée menée du point d'attouchement. Des points X, 
Z , je mené les droites QE , TH , jufqu a ce qu'elles coupent la 
circonférence en E 3 H , & Taxe en Q , T. Ainfi par la nature de 
rèllipfe , j'ai QX. TZ :: QE. TH. Je mené par le point E , & le 
point P ^ la droite PH ; fans m'embarrafler fi elle coupe TH en H , 
ou en quelque autre point que je nomme y. 

Les triangles femblables PQX, PTZ, donnent QX. TZ :: PQi 
PT : & à caufe des triangles femblables PQE, PTy ^ nous avon* 
QE. Ty :: PQ. TP ; donc QX. TZ :: QE. Ty. 

Mais nous avons QX. T^:: QE. TH : doncQE. TH :: QE. Ty ; 
&: par confëquent TH=Ty ; c'eft-à-dire la droite Py eft la même 
que PH. 

Or PH eft une fécante du cercle , laquelle eft coupée harmoni- 
quement par le cercle & par l'ordonnée MN menée du point d'ac- 
touchement N (296) : & à caufe des parallèles QE , MN , TH > la. 
droite PZ eft coupée en X , V, Z , en même raifon que la droite 
PH : donc PX. XV :: PZ. VZ. 

• 

714. Corollaire VI. Pofant toujours la tangente RP 3 & l'ofi- 
donnée RM menée du point d 9 attouchement ; fi l'on mené le-petit axe 
CD, on aura PA. PM.: PO. PB (Fig. 43 8). 

Démonstration: Je décris le cercle circonferit: je prolonge 
l'ordonnée en N : & du point N , je mené là tangente PN. Ainfi j'ai 
par rapport au cercle, PA. PM :: PO. PB (2,94) : or ces lignes font 
les mêmes par rapport à l'ellipfe : donc, &c. 

715. Corollaire VII. Pofant les mûmes chofes que dans te 
Corollaire précédent ; fi des extrémités A 3 B , de Vaxe 3 on élevé 
fur cet axe des perpendiculaires AH , BL 3 jufqu a. la rencontre de 
la tangente PRL } le rectangle AHxBL de ces deux perpendicur 
faire s eft égal au quarré du demi- axe OD (Fig. 45*8). 

Démonstration. Je prolonge le petit axe jufqu a ce qu'il ren- 
contre la tangente en E. Les triangles PAH , PMR , POE, PBL y 
étanrfemblàbles \ leurs bafes AH, MR ,-OE , BL , font entre elles 
comme leurs hauteurs PA , PM , PO , PB. Mais nous avons PA». 
PM ::PO.PB(7i 4 ): donc AH.MR:: OE,BL,&- partant AH xBL 
=MRxOE. 

Du point R , je mené l'ordonnéeRT au peut-axe.) ce qui donnç: 
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MR=OT. Or à caufe de la tangente RE , & de l'ordonnée RT 
menée du point d'attouchement \ nous avons :: OT ou MR. OD. 

OE : donc OD=MR x OE. Mais nous venons de trouver AH xBL 
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=MR x OE : donc AH x BL=OD. 

716. Corollaire VIII. Suppofant toujours la tangente PR 3 
ô l'ordonnée RM a l'axe 3 menée du point d'attouchement R ; le 
rectangle AMxMB des parties de l'axe que l'ordonnée RM 
goupe 3 eft égal au rectangle PMx MO de lafoutangente RM par 
la diftance MO de l'ordonnée RM au centre (Fig. 439). 

Démonstration. Je décris le cercle circonferit; & prolongeant 
l'ordonnée en N , la droite PN eft tangente du cercle en N : donc 
.en menant au centre la droite NO , le triangle PNO eft re&angle. 
Or l'ordonnée MN au cercle étant ibaiffée de l'angle droit N de 
x:e triangle perpendiculairement fur fon hypothénuté \ nous avons 

MN=PM x MO : & par la propriété du cercle , nous avons MN 
==AM x MB : donc PM x MO=AM x MB. 

717. Corollaire IX. Pofant encore les mêmes chofes ; Jî du 
j>oint d'attouchement R on élevé une perpendiculaire RSfur la tan- 
gente RP y cette perpendiculaire coupera le grand axe en un point S 3 
qui fera entre l'ordonnée RM & le centre (Fig. 440). 

Démonstration. La droite NO , menée du point d'attouche- 
ment N du cercle circonferit au centre O , eft perpendiculaire fur 
\z tangente PN du cercle : &c à caufe que les deux lignes PR , PN , 
fe coupent en P , il eft clair que la perpendiculaire SR fur PR , 
étant prolongée , fera oblique fur Pî4 , &: fera un angle aigu PXR 
fur PN du côté de P, à caufe que le triangle PRXeft re&angle en R. 
Ainfî RS s'éloignera de plus en plus de NO ; & par conféquent 
,elle coupera le diamètre entre l'ordonnée MR & le centre O , où 
la droite NO va aboutir. 

Remarquez que fi du point R on mené l'ordonnée RT au petit 
axe \ la perpendiculaire RZ coupera cet axe en delà du centre O par 
rapport à l'ordonnée RT: ce qui eft évident. 

718. Corollaire X. Pofant les mêmes chofes que dans le Co- 
rollaire précédent ; je dis que la fouperpendiculaire M S , eft a la 
diftance MO de l'ordonnée MR au centre O ; comme le paramètre du 
grand axe , eft au grand axe ( Fig. 440). 

Démonstration. Par la nature de l'ellipfe y nous avons , en 

nommant P le paramètre du grand axe , JMR. AMx MB :: P. A£ 
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(6?i). Or, à caufe du triangle re&angle PRS , &c de la droite RM 

perpendiculaire fur l'hypothénufe PS ; nous avons MR=PM x MS : 
& d'autre part , nous avons AMx MB=PM x MO (7 1 6). Subftituant 
donc ces valeurs dans notre proportion , nous aurons PMxMS. 
PM x MO :: P. AB. 

Mais les re&angles PM x MS , PM x MO , ayant une dimenfion 
commune PM, font entre eux comme leurs dimenfions inégales 
MS. MO : donc MS , MO ::P. AB. 

Remarque. Si l'on mené du point R l'ordonnée RT au petit 
axe; on prouvera de la même façon , que la fouperpendiculaire 
TZ , eft: à la diftance TO de l'ordonnée au centre ; comme le pa- 
ramètre du petit axe , eft à ce petit axe. Au refte , il eft aifé de voir 
que tout ce que nous avons dit dans les Corollaires précédents au 
fujet du grand axe , peut s'appliquer au petit axe ; à l'exception de - 
ce qui a été remarqué dans la note du Corollaire précédent. 

Foyers de V Ellipfe. 

719. Définition. Une ellipfe ADBC étant donnée; fi de l'une' 
des extrémités D du petit axe CD , & avec un rayon égal au demi 
grand axe AO , on décrit un arc HX , qui coupe le grand axe en 
deux points H , X ; ces points fe nommeront les foyers de l'ellipfe, 
H eft aifé de voir que ces foyers font également éloignés du centre-- 
O ; à caufe des triagles re&angles égaux DHO , DOX ( Fig. 441 ). 

710. Corollaire. Il fuit de cette définition , que le rectangle 
AHxHB des parties AH & HB de l'axe , que l'un des foyers 
coupe 3 eft égal au quarréde la moitié OD du petit axe. 

Démonstration. Le triangle fe&angle HOD donne OD 
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=HD— HO ; ou OD=AO— HO : à caufe de HD=AO. Mais 
le grand axe AB étant divifé en deux également en O , & en deux ' 

a. x 

inégalement en H ; nous avons AH x HB=AO — HO : donc AH» 
xHB==ÔD ; &: de même , AXxXB=OD! 

PROPOSITION XI I. 

72 1 . Une tangente PR , & t 'ordonnée JIM au grand axe , menée- 
du point d'attouchement R 3 étant données ; je dis que fi l'on décrit 
le cercle circonfcrit^.ù que des points T 3 S 3 ou ce cercle- coupe la-- 
taugentePRLy on élève des perpendiculaires Tff^SXy fur latan±- 
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gente ; ces perpendiculaires pafferont par les foyers //, X^ de l'el- 

tipfe (Fig-44*)- 

Démonstration. La droite TS étant corde du cercle circon- 
ferit; les droites Tr, SQ, élevées perpendiculairement aux extré- 
mités de cette corde , font deux cordes égales du même cercle cir- 
conferit ( i 6 y ) : & à caufe que le diamètre B A du cercle coupe 
ces cordes obliquement ; les parties TH , rH , de la corde Tt , font 
égales chacune à chacune aux parties SX , XQ , de la corde SQ 
(z66 ,. Cela pofé : 

Je mené par les extrémités A, B , de l'ellipfe, les tangentes AN, 
BL , qui coupent la tangente PL en N & L. Les triangles re&arigles 
PBL , PSX , étant femblables , à caufe de l'angle aigu P , qui leur 
eft commun, donnent PB. PS :: BL. SX : & à caufe des triangles 
redangles femblables PTH , PAN ; nous avons PT. PA : : TH. 

AN. 

Or les droites PB , PS , étant fécantes du cercle , donnent PB. 
PS :: PT. PA {xyz) : donc BL. SX :: TH. AN, &: par con- 

féquent BL x AN=SX x TH. Mais BL x AN=OD (715): donc 

SX*TH=ÔB*, ou rHxTH^OD*, à caufe de /H=SX. 

Or des droites tT, AB , étant des cordes du cercle circonferit , 
lçfquelles fe coupent en H; nous avons rH xTH=AH x HB (279): 

donc AH x HB=OD > c'eft-à-dire, le re&angle des parties inégalep 
AH , HB , du grand axe , eft égal au quarré de la moitié OD dp 
petit axe : donc le point H eft un des foyers de l'ellipfe (7x0) ; & on 
prouvera de même que le point X eft l'autre foyer. C. Q. F. D. 

712. Corollaire I. Une tangente PR étant donnée , fi des deux 
foyers H ô X de l'ellipfe 3 on mené des droites HR 3 XR y au 
point d'attouchement R; les angles HRT 3 XRS 3 faits par ces 
droites avec la tangente PS , font égaux (Fig. 443 ). 

Démonstration. Je décris le cercle circonferit ; &c des points 
2% S , .où fa circonférence coupe la tangente PS , élevant de* 
perpendiculaires TH , SX , qui pafTent par les foyers H , X (72, 1) j 
les triangles HRT, XRS , font re&angles ; & les triangles fem- 
blables HTP, XSP, donnent HT. XS :: PT. PS. 

Je mené l'ordonnée MR , que je prolonge jufqu'à la circonfé- 
rence du cercle en N ; & menant NP , cette droite NP eft tangente 
du cercle : donc la fécante PS ,• étant coupée en R par l'ordonnée 
JsfM menée du point d'attouchement, donne PT. TR::PS. RS 
[%?6) ; ou PT. PS :: TR. RS. Donc HT. X$ :: TR, RS ; & p^r 

conféquent 



Géométrie, SECTIONS CONIQUES, Ettipfe. 49 

conféquent les triangles re&angles HTR , XSR , font femblables > 
& l'angle HRT eft égal à l'angle XRS. 

713. Corollaire IL Si des foyers H \ JC 3 d'une cllipfe 3 on 
mène des droites au point R ou une tangente quelconque touche 
l 9 ellipfe; lajommede ces deux droites HRy XR, eft ég 



égale au grand 
axe ~ÀB (Fig. 443). 

Démonstration. Je décris le cercle circonferit ; &c du centre 
O , je mené la droite OS , à l'un des points S où le cercle coupe la 
tangente TS. J'élève en S la droite SX , perpendiculaire fur la tan* 
gente , laquelle pafTe par le foyer X; & je prolonge XS jufqua ce 
qu'elle rencontre en V la droite HR prolongée. L'angle S R V étant 
égal à l'angle TRH qui lui eft oppofé au fommet , eft par confé- 
quent égal à l'angle XRS , lequel eft égal à l'angle TRH (711). 
Ainfi les triangles re&angles XRS, SRV, font femblables & égaux; 
à caufe du côté commun RS : Se partant XS=SV. 

Or , par la définition des foyers , on a XO=OH : donc la droite 
OS eft parallèle à la droite HV ; & les triangles femblables HXV, 
OXS , donnent H V. OS : : HX. OX. Mais HX eft double de 
OX : donc H V eft auffi double de OS. Or , à caufe des triangles 
re&angles femblables & égaux RXS , RS V ; nous avons XR=RV : 
donc HV=HRH-RV=HR-t-XR ; & partant HR-t-RX eft 
double de OS ou de OB , c'elU-dire HR-t-RX=AB. 

714. Remarque. Comme il n'eft aucun point R fur la courbe 
de Teilipfe , auquel on ne puifTe mener une tangente ; il s'enfuit 
qu'il n'en eft aucun auffi où les droites HR , RX, menées du foyer , 
ne foient enfemble égales à Taxe. Ainfi on peut aifément décrire 
une ellipfe dont le grand axe AB , & les foyers H , X , font connus. 
Car fi l'on prend un fil éeal à la longueur AB ; & qu'ayant attaché 
fes deux extrémités aux deux foyers H, X, on tienne ce fil toujours 
tendu par le moyen d'un ftyle que l'on conduira autour des deux 
foyers jufqu'à ce qu'il revienne au même point d'où il étoit parti ; 
la pointe du ftyle décrira une courbe elliptique ; puifqu'en quelque 
part R que fe trouve cette pointe , on aura toujours HR-t-RX= 
AB. 

Diamètres de V Ellipfe. 

715. Définition. Toute ligne droite qui parte par le centre 
d'une ellipfe , & qui fe termine de part & d'autre à la courbe , fe 
nomme diamètre ; pareequ'on peut aifément trouver une infinité 
de lignes parallèles , terminées de part & d'autre à la courbe , qui 

Tome II. G 
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feront coupées chacune en deux également p^r ce diamètre , comme 
il fera dit plus bas. 

PROPOSITION XIII. 

ji&. Le grand axe AB 3 & un diamètre RS , étant donnés ; fi 
par les fommets A , R> on mené des tangentes AZ , RP \ qui Je 
coupent en X; les triangles PXA 9 ZXK > faits par ces tangentes 
avec Vaxe & le diamètre 3 font égaux (Fig.444). 

Démonstration. Du point R je mené l'ordonnée RM au grand 
axe AB , laquelle eft parallèle à la tangente AZ , l'une & l'autre 
étant perpendiculaires fur le grand axe AB : 6c du point A , je mené 
la droite AH , parallèle à la tangente RP. A caufe de la tangente 
RP , & de l'ordonnée RM menée du point d?àttouchement ; j'ai 
OM. OA ::OA. OP (708). Or les triangles femblaWes OMR, OAZ, 
donnent OR. OZ :: OM. OA : donc OR. OZ :: OA. OP : & par 
conséquent menant là droite RA , & la droite ZP, ces deux lignes: 
RA, ZP , font "parallèles; & les triangles ARP, ARZ, qui: font 
entre ces deux parallèles , & qui ont la même bafe RA , font égaux : 
donc en retranchant de l'un & de l'autre le triangle RXA , nous 
aurons PXA=ZXR. Ce qu'il falloit démontrer. 



717. Corollaire. Pofant les mêmes chofes ; fi du point d? attou- 
chement R de la tangente RP menée par lefommetdu diamètre RS > 
on mené l'ordonnée RM au grand axe ; le triangle RP M fait par 




ajoutant de part 6c d'autre la partie commune RXAM , nous.aurons 
RPM=ZAMR {Fig, 444). 

Remarque. Cette Propofition &c fon Corollaire font deconfé- 
quence , pour bien entendre ce qui fuit , comme on le verra 
bientôt. 

PROPOSITION XIV. 

728. Le grand axe AB , un diamètre RS , étant donnés avec leurs 
tangentes ÂZ , RP , menées par les fommets ; fi par un point quel- 
conque E pris fur la courbe j on mené deux parallèles aux tan- 
gentes: 

1°. Le triangle EHV \ fait par ces deux parallèles & le grand 
axe y efiégalau trapé\6ide AZTV \ fait par la tangente du grand 
axe & fa parallèle TV comprife entre l'axe & le diamètre : 
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11°. Le triangle TEL 9 fait par les deux parallèles & le dia^ 
mètre RS , eft égal au trapézoïde RP'HL * fait par la tangente de 
ce diamètre ô fa parallèle comprife entre taxe ù le diamètre ( Fig* 

44J>44«>447>448>4450. 

Démonstration I. D'abord EHV==AZT V. Il y a ici plufieurs 
cas , que nous allons examiner en commençant par le triangle fait 
par les deux parallèles avec l'axe AB (JFig. 44j)» 

1°, Si le point E , d'où Ton mené les parallèles TV , HL 3 eft 
entre l x axe & le diamètre ; je fais que le triangle PRM eft égal au 
trapézoïde ZAMR (717). Or les triangles PRM , HEV, étant fenr- 
blables , font entre eux comme les quarrés de leurs cotés homo- 
logues RM , E V : donc PRM. HEV :: RM* EV. 

Mais par la nature de l'ellipfe , nous avons RM. E V :: AM x MB. 
AV x VB (689) : & à caufe que AB eft divifé en deux également 
en O, & en deux inégalement en M } nous avofts AMxMB= 

AoUmo'; &par la même ralfon , A V x VB=Â5— VÔ! Donc 

PRM. HEV :: AO— MO* AO— VO* : &: mettant , au lieu des 

quarrés AO,*MO*& VO\ les triangles femblables AZO , VTO , 
MRO , qui font en même raifon > à caufe que les droites AO ; 
MO & VO font leurs côtés homologues ; nous aurons PRM. 
HEV :: AZO-^MRO. AZO— VTO ;. c eft-à-dire , PRM. HEV » 
AZRM. AZTV. Mais PRM=AZRM ( 7 t 7 ) .-donc HEV= 
AZTV. 

11°. Si le point E (Fig. 446) , d'où l'on mené les parallèles TV 
& HL , eft entre le diamètre RS & le petit axe CD ; les triangles 

femblables PKM, HEV ^donneront toujours PRM. HEV :: RAÎl 

EV; & nous aurons auffi RM.WVÂjÔ— MO! AO— VO*:: AZO 
—MRO. AZO— VTO :: AZRM. AZTV. JDonc PRM. HEV .•: 
AZRM. AZTV : & partant HEV=AZT V , à caufe de PRM= 
AZRM. 

ÎII°. Si le point E (Fig. 447) , d'où l'on mené les parallèles , eft 
en deffous du petit axe CD ; la tangente AZ , & fa parellele E V r 
ne formeront plus un trapézoïde : mais en menant à l'autre extré- 
mité B du grand axe la tangente B\ qui coupe le diamètre RS eA r 3 
cette tangente formera avec fa parallèle & l'axe & le diamètre , le 
trapézoïde VT^B. 

Or , le^ triangles femblables PRM, HEV, donneront toujours 

PRM. HE V *RM! EV : & nous aurons auffi RÂï! ËV :: AO— Mû! 

Gij 



\ 
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ÔB— Ôv\: AOZ— MRO. OB^— OVT :: AZRM. VTçB. Donc 
PRM. HEV :: AZRM. VTçB : & partant HEV=VT^B ,- à caufc 
dePRM=AZRM. 

IV°. Si le point E (Fig. 448) e&de Vautre coteau grand axe > 

on aura toujours PRM. HEV :: AÔ— MO*. AO— VO :: AZO— 
MRO. AZO— VTO : : AZRM. AZT V. Donc PRM. HEV :: 
AZRM. AZT V : & par conféquent HEV=AZT V \ de même que 
PRM=AZRM. 

V°. Enfin, fi le point E (Fig: 449) tk fur le quart d'ellipfe 
DB , je mené par l'autre extrémité B de Taxe la tangente.B% ; 6c je 

trouvé encore PRM. HEV ::RAL Êv': AO— MO. BÔ— VO': 
AZO— MRO. BO^— VOT :: AZRM. BVTç : 6c par conféquent 
HEV=BVTî ; de même quePRM=AZRM. Ce qu'il falloit dé- 
montrer. 

Démonstration II. Venons au fécond triangle , & faifons 
voir que TEL=RPHL (Fig. 44 jj. 

J°. Si le point E eft entre l'axe ô le diamètre 3 le triangle fait 
par les parallèles & le diamètre , eft TEL. Or PRM=AZRM: re- 
tranchant donc d une part lé triangle HEV, & de l'autre le trapé- 
zoïde AZT V=HEV ; nous aurons PRIH-hE VMI=T VMR ; *c 
retranchant la partie commune EVMI , nous aurons PRIH= 
TERI y & ajoutant de part 6c d'autre le triangle RIL , nous aurons 
PRLH=TEL. 

11°. Si le point E (Fig. 446 ) eft entre le diamètre RS ô le petit 
axe CD ; le triangle fait par les parallèles 6c le diamètre ,RS , eft 
TEL. Par l'autre point e 9 où la parallèle EH coupe l'ellipfe > je 
mené la parallèle tu à la tangente AZ de l'axe : ce qui donne fleu 
=AZm , comme on vient de voir. 

Or HE V=AZT V : retranchant donc cPune part Heu 3 6c de 
Fautre ATLtu 3 nous aurons euE Vz=ztuT V : 6c retranchant la partie 
commune eu VTL , il reftera TEL=rdL. Or r^L=RPHL : donc 
TEL=RPHL. 

IIP. Si le point E (Fig. 447) ek/ur le quart d'ellipfe CB , je 
mené par l'autre extrémité B du grand axe la tangente \p , jufqu'à 
' ce qu'elle rencontre le diamètre RS en ^ 6c la tangente prolongée 
en p. 

Les triangles re&angles femblables AZO , B^O , font égaux , à 
caufe de OB=AO : & les triangles AZO , PRO , font auffi égaux > 
à caufe de la partie commune ORXA & du triangle J?AX égal au 
triangle ZXR (7x6). Donc PRO=BO^: & ajoutant la partie 
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commune R/?BO , nous aurons VpJ$=Kp\* Je retranchede parc 
& d'autre la partie R/>BVEL i & il refte PRLH-v-HEV=VB;jT 
^-LET. Or HEV, étant le triangle fait par les parallèles avec Taxe , 
eft égal au trapézoïde VB^T : donc le triangle LET , fait par les 
parallèles avec le diamètre , eft égal au trapézoïde PRLH. 

IV °. Si le point E (Fig. 448) eft de C autre côté du grand axe 
fur le quart de Tcllipfe AD , je mené gar l'autre extrémité S du 
diamètre RS la tangente \p* qui rencontre Taxe prolongé en p, 
& fa tangente ZA prolongée en ^. 

Ainfi je démontrerai , comme dans le cas précédent , que p\K 
=Z^S ; & retranchant la partie commune S^AVEL , il reftera 
/>SLH-4-HEV=VAZT-hLET:. Or le triangle HEV, fait par les 
parallèles & Taxe , eft égal au trapézoïde V AZT : donc le triangle 
LET , fait par les parallèles & le diamètre , eft égal au trapézoïde 
pSHL. 

V°. Enfin fi le point E (Fig. 449 ) eft dans te quart d' ellipfe 
DB; menant par les extrémités S , B , du diamètre & de Taxe , les 
tangentes Sp , B\ , on démontrera que le triangle LET, fait par les 
parallèles & le diamètre , eft égal au trapézoïde HLSp 3 de même 
que nous Pavons démontré à l'égard du triangle LET (Fig. 446). 
Par conséquent , dans tous les cas poflibles , TEL=RPHL. Ce 
qu'il falloit démontrer. 

719. Corollaire I. Toute ligne Ee, terminée de part & et autre 
a la courbe de V ellipfe j & parallèle à une tangente RP menée a 
V extrémité d'un diamètre SR 3 efi coupée en deux également en L 
par ce diamètre i & par conféquent elle en efi la double ordonnée 
(Fig. 470). 

Démonstration, Des extrémités- E , e> de la ligne Ee , je mené 
les droites ET, et, parallèles à la tangente ZA de l'axe, & qui cou- 
pent le diamètre prolongé , en T, t. Ainfi à caufe que les droites 
et, eh y font parallèles aux tangentes AZ , RP ; le triangle ciL eft 
égal au trapézoïde RPHL (718); & par la même raifon , le trian- 
gle ETL=RPHL : donc *rL==ETL. Or ces triangles font fembla* 
blés : donc ils font parfaitement égaux ; & nous avons *L=EL. 
On démontrera la même chofe, de quelque point E de Tellipfe 
que foit menée la droite Ee parallèlement à RP , en obfervant ce 
qui a été dit ci-deflus ( 72 8 }. 

730. Corollaire IL Les quatre s des ordonnées ET 3 IV \ à 
un diamètre quelconque RS > font entre eux comme^ les rectangles 
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RTx TS 3 RV% VS j des parties du diamètre que les ordonnées 
coupent (Fig. 47 1). 

Démonstration. Je prolonge les ordonnées jufqu à ce quelles 
coupent l'axe.en t,u: &c des extrémités E , I , je mené des droites 
EL , IH , parallèles à la-t^ngente de Taxe. Les triangles femblables 

TEL , VIH , donnent TE. VÏ:: TEL, VIH ( 391 ). 

Gr les droites EL , ET > étant parallèles aux tangentes de Taxe 
de du diamètre; nous avons TEL=RP/T ( 718 ) ; & par la même 

raifon VIH=RPaV : donc TE. VI : : RP/T. RP*V. 

_Or RP/T=RPO— TtO v &lRP*V=RPO— VuO ; donc TÉ 

VI*: : RPO-tT/O. RPO— VaO : & au lieu des triangles RPO> 

TtO y VuO , mettant les quarrés RO , TO , VO , qui font en même 
raifon , à caufe que les triangles étant femblables font entre eux 
comme les quarrés de leurs côtés homologues RO , TO , VO ;■ 

nous aurons fÏL "VÎ : : BÛO— fO. RO— VO. 
Or RS étant divifé en deux également enO, & en deux inéga- 

leBienten T; nous avons RO— TO=RTxTS ; & par la même 

raifon RO— VO=RV x VS : donc TE. W : : RT x TS. R V x V S, 
On démontrera la même cliofe , de quelques points de l'ellipfe 
que foient menées les ordonnées ET 3 I V , en obfervant ce qui a 
été dit ci-deflus ( 72,8 ). 

• 

PROPOSITION XV. 

731. Deux diamètres MN 3 RS 9 étant donnés avec les tangentes 
au fommet MX \ RX 3 quife coupent en X ; fi l'on mené la droite 
RAÏ qui joint les points d'attouchement ; & que du point Xok les 
tangentes Je coupent 3 on mené parle milieu L de la droite RM à 
la droite XO i cette droite fera un diamètre > ô pajfera^par confé- 
quent , par le centre O ( Fig. 4 j 1 ). 

Démonstration. Pour prouver que XO eft un diamètre , i] 
n'y a qu'à Étire voir qu'elle coupera en deux également toutes les 
droites parallèles à RM , qui feront terminées de part & d'autre à 
la courbe ; & la démonûration s'en fera de même que pour la pa- 
rabole ( 66z ). 

73 z. Remarque. Par le moyen de cette propofition , tout ce 
qui a été dit ci-defTus à l'égard d'un axe & d'un diamètre , peut f< 
démontrer de même à l'égaïd de deux diamètres ( Fig. 453 ). 
. Soient par exemple les diamètres MN , RS , avec leurs tangente: 
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MT, RP , qui fe coupent en X. Je mené du Commet M, la droite 
MZ , parallèle à la tangente RP , & par conféquent ordonnée au 
diamètre RS ( 71? ) ; te du Commet R , la droite RH , ordonnée 
au diamètre MN. Je joins les points d'attouchement R,M, par 
la droite TM ; te coupantxette ligneeft deux également en L ,■ la 
droite XL eft un diamètre (73 1) , & pafle par le centre O. Or, à 
caufe que RXME eft un parallélogramme, te que fa diagonale RM 
eft coupée en deux également en L par la droite XL ; il eft clair 
que XL prolongé pafle par l'angle E , & que XE eft l'autre dia- 
gonale; 

Les triangles femblables OEH y OXM , donnent OH, OM :: 
OE. OX : te à caufe des triangles femblables OEM , OXP , nous 
avons OM. OP : : OE. OX : donc OH, OM : : OM. OR De 
même les triangles femblables OEZ , OXR , donnent OZ. OR :-; 
OE. OX : te à caufe des triangles femblables OER , OXT , nous 
avons OR. OT : : OE. OX. Par conféquent OZ. OR : : OR. 
OT : ce qui fait voir que la ligne OP eft divifée aux points H , M , 
en même raifon que la ligne OT eft divifée aux points Z , R j te 
que par conféquent les droites ZH , RM , TP , font parallèles. 

Donc , 1°. un diamètre MN étant donné ; fi d'un point R on 
veut<mener une tangente , il faut de ce point mener une ordonnée 
RH au diamètre MN : puis chercher une troifieme proportion- 
nelle OP , aux droites OH , OM ; te le point P fera le point où la 
tangente menée par R , coupera le diamètre MN. Ainfi c'eft la 
même opération à faire à l'égard d'un diamètre , qu'à l'égard de 
l'axe ( 708 ). 

Donc, 11°. les triangles PXM, TXR, faits par les tangentes 
& par les diamètres , font égaux. Car à caufe des parallèles TP y 
RM; les triangles PRM , TRM,qui ont la bafe commune RM , 
font égaux : te retranchant le triangle commun RXM , il reftera 
PXM=TXR. 

Donc , 111°. le triangle PRH eft égal au trapézoïde MTRH; 
Car les triangles PXM , TXR , étant égaux ; fi on ajoute de part 
te d'autre la partie commune MXRH , on aura PRH=MTRH. 

Donc , IV°. fi d'un point quelconque E [Fig. 454) , pris fur la 
courbe , on mené des droites DL , CF , parallèles aux tangentes ; 
le triangle LEC , fait par ces parallèles te par le diamètre MN , eft 
égal au trapézoide MTFC fait par la tangente MT de ce diamètre 
& fa parallèle CF. Car menant par le point R , l'ordonnée RH au 
diamètre ; nous aurons PRH=:MTRH. Or les triafigles PRH , 



j« .ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 



LEC , étant femblables , donnent PRH. LEC :: RH. CE ( } 9 t): 
te à caufe que RH & CE /ont ordonnées au diamètre MN ; nous 

avons RH. CE* : : MH x HN.MC x CN :nÂS-Ëp. MO-^CO 

(730) : donc PRH. LEC : : MO— HO. MC— CO; &: au lieu des 

quarrés MO , HO , CO , mettant les triangles femblables MTO , 
CFO, HRO , qui font en même raifon (391); nous aurons PRH. 
LCE : : MTO— HRO. MTO— CFO : : MTRH. MTFC. Mais 
PRH=MTRH : donc LEC*=MTFC. 

De même le triangle FED , fait par les deux parallèles & le dia- 
mètre RS , eft égal au trapézoïde RPLD , fait par la tangente RP de 
ce diamètre & fa parallèle DL. Ce que l'on démontrera de la 
même façon , en menant du point M , l'ordonnée MZ au diamètre 
RS. 

PROPOSITION XVI. 

■ 

733. Deux diamètres MN * RS , étant donnés , avec leurs tan- 
gentes MT 3 RP ; fi de deux points Q 3 V 3 pris fur la courbe entre 
ces diamètres 1 on mené des droites QL, QK * f^H , Vf \ paral- 
lèles aux tangentes. 

7°. Le trapézoïde ELHVy fait par deux de ces parallèles QL ù 
VH avec le diamètre MN & la mus proche des deux autres rF± 
efi égal au trapézoïde F EQK ^ fait par les deux autres parallèles 
rFy QK 3 avec l'autre diamètre RS & la plus proche QL des deux 
autres parallèles : 

11°. Le trapézoïde QLHY 3 fait par les parallèles QL ô Yff 
avec le diamètre MN & la plus éloignée YK des deux autres pa- 
rallèles 3 eft égal au trapézoïde FVYK 3 fait par les deux autres 
parallèles fr & YK avec le diamètre RS & la plus éloignée YH 
des parallèles (Fig. 45 y). 

La démonftration de ceci eft la même que pour la parabole 
(666 , 66 7 ). 

PROPOSITION XVII. 

734. Si deux lignes HZ 3 TK<> quife terminent de part ô d'autre 
à la courbe 3 fe coupent dans l'ellipfc ; le rectangle HLxLZ des 
parties de la première , eft au reclan g le TLxLK des parties de la 
féconde ; comme le quarré de la tangente MX au fommet du dia- 
mètre de la première 3 eft au quarre de la tangente RX au fommet 
du diamètre de la féconde ( Fig, 45(5, 457, 458). 

La 
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La démonftration eft la même que pour la parabole (66%) pour 
les crois cas repréfentés par les figures 456 , 477, 458. 

PROPOSITION XVIII. 

7JJ, Si deux fécantes HZ ^ HV \ partent d 'un même point ex- 
térieur H; le reclangle de la première HZ par fa partie extérieure 
HQ. ê efi au rectangle de la féconde HV par fa partie extérieure 
HL ; comme le quarré de la tangente RX parallèle a la première 3 
eft au quarré de la tangente M. X parallèle a la féconde (Fig. 479 )• 

'Même démonftration que pour la parabole ( 669 ). 

PROPOSITION XIX. 

73 6. Deux diamètres ou deux demi - diamètres MO > RO, 
étant donnés avec leurs tangentes MX \ RX i fi Von mené une 
double ordonnée VZ a l*un des diamètres RO,& qu 9 on la. prolonge 
jufqu'à ce quelle rencontre la tangente de l'autre diamètre en H; 
le rectangle HZ %HV de la ligne entière HZ par la partie exté- 
rieure HV 9 eft au quarré de la partie H M qu'elle coupe fur la tan- 
gente MX ; comme le quarré de la tangente RX defon diamètre , 
eft au quarré de la tangente MX. de foutre diamètre ( Fig. 460 , 

461). ,.'■"■!■ 

Même démonftration que pour la parabole ( 6ji ) pour les deux 
cas repréfentés par les figures 460 ,461. 

PROPOSITION XX, 

737. Deux fegments A MB , CRD , étant donnés ; fi lès parties 
MLj RHj de leurs diamètres comprifes dans, ces fegmenif i font 
entte elles comme leurs diamètres ou demi-diametres M0 9 RO; 
les plus grands triangles inferits dans m ces fegmenn font égaux (Fig. 

4** %4^h 4*4)- 

Démonstration. Je mené les droites RD , MB : ce qui donne 

des triangles RDH,MBL , qui font lés moitiés des plus granits 
triangles inferits dans les fegments; à caufe qu'ils ont leur fomrhet 
aux (omméts R & M des di«netres.; & que leurs bafe? Ç>H , BL , 
font les moitiés des bafes DC , AB , de$« fegments: Ainfi ce que nous 
dirons des triangles RDH , MBL , fe. dira auffi des plus grands 
triangles inferits. Or il peut fe faire, ou que le$ baies, AB ,.DÇ , le 
coupent dans Tellipfe ( Fig. 4.61 }j 9* Celles fe,ççvipçrçt en de- 
hors (Fig. 46} ), ou enfin qu'elles fe coupent fur Lt courbe {£*& 

4*4)- ■■ . V: ,■■ " ' ' * , 

Tome IL H 



5$ -ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 

— — — — — — — — — — i ■ i ■ ■ ■ m ——— 

I p . Si les bafës AB , CI>,/£ coupent en dedans en V (Fig. +6i)\ 
je mené les tangentes .MR. , RX v aux fommets des diamètres ou 
demi-diametres MO> RO; la droite RM , qui joint les points dat 
touchemerit; fit lés droite* AC , HL, DB , qui paflent par les ex- 
trémités & par les -milieux des bafes AB y CD. Je. coupe la droite 
RM en deux également; fit par le point X,où les tangentes fe 
.rencontrent , fit le milieu de RM , je mené la droite XF 9 laquelle 
eft im diamètre (731), fit pafTe par le centre O. 

Or , par lafuppofition., nous avons ML. MO :: RH. RO : donc 
les triangles RÔM/HÔL,font[femhlables > ôc les baTesRM , HL, 
font parallèles : &c comme ta bafe RM du triangle RMO eft 
coupée en deux également par la droite KO qui parte par le Com- 
met O y la bafe HL du triangle HOL fera auili coupée en deux , 
^également en S par la même droire XO. D'autre part , à caufe des 
parallèles RM & HL , fie des tangentes RX& XM parallèles aux 
^doubles ordonnées t)C , AB ; les triangles RXM , HVL , font 
femblables : & à caufe que la droite XF, qui coupe la baie RM 
"du triangle RXM en deux également 8c qui pafiê par &n fommet 
X , coupe aufli la bafe HL du triangle HVL en deux également 
'& fait l'angle XSH égal à l'angle XVR i il faut nécefïairemçnt 
'que cette droite XF pafle aufli par le fommet V du triangle HVL. 

-Ainfi nous avons VL. HV : : XM. RX i ôc partant VL. HV :: 
3CM! RX. 

Or à caufe que les bafes AB & CD des Segments fe coupent en 
dedans del'ellipfei nous avons AVxVB. CVx VD :: MX! RX 

^(734) : donc AV x VB. CV x VD ; : VL. HV." Mais à caufe des 
.bafes AB , CD , divifées en deux également en L ôc H , & en deux 



.inégalement en V j nous avons AVkVB==AL — VL, & CVx 
VD^CH-HV*; donc AL — Vl! CH—HV': : VL* HV> ou 

■ m * % ■ * — ■■* — ■ ■ » — ■ x 

AL— VL. VL :: CH — HV. HV : & compofant, nous aurons 
jE-VL+VL VL:: CH— HV*-+-HV. HV ; c'eft-à-dire , AL. 



. VL : : CH. HV, & partant AL. VL :: CH. HV. D'où il fuît que 
les droites HL , AC , font parallèles. Or AL=LB , & CH=DH : 
donc LB. VL :: DH. HV, 

Ainfi les droites £)B , HL , font parallèles ; & par conféquent 
tes quatre lignes AC , RM, HL, DB , font parallèles 6c divifées 
chacune en deux également par la droite XF : d'où il fuit que les 
trapézoïdes RMBD , RMLH , LHDB > font auffi divifés chàcuft 
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en deux également par la même droite XF. Retranchant donc dCc 
trapézoïde RMBD, d'un côté le trapézoïde-RVSH , & te- trapé- 
zoïde HSFD; 6c de l'autre le trapézoïde VMkS=RVSH, & le 
trapézoïde LSFB=HSFD > il reftera d'une part le triangle RHD 
égal au triangle MLB de l'autre. 

-Iï°. Si les bafes AB, CD- {Fis.. #5$), *e eoupejjt enT hors 
de PfUipfe ; je fais la même conftru&ion -que ei-deflus , & je dé- 
montrerai de la même façon que le9 idreices ftM, ML , fentr&ralc 
leles entre eHfs , èc coupée» -en deux également -par le diamètre 
XO j que ce diamètre pafle par le peint T,. & que nous aurons 

TE.TB":: M2CRX: axaufequefes ! tri^i^(» ) femi<lftfele$Jt,XH > 
MXR, donnent TL. TH : : MX, RX. Or îc$#cances TB, TD; 

donnent TBxTA. TDxTC : : MX! RX : donc TBxTA- TB» 



• 



TC::TL. TH. ___ % \__ : 

Mak TB>cTA===Tl1>AL% fe XD»JC^=TH— CM : donc 

TL— AL. TH^-CI-f:: TL> HT;o« TL*. TL— AL : :Tl T Tfl 

— CH^^a^TL^TI^L+ÂL : : THÎ TB— TH-hChV 

cVaÙdire,TL. AL :: TH. CH : fcfttttanr, TL. AL : : TH. CHj 
ce qui rend les lignes HL , CA , parallèles. Et comme à caufe de 
AJb==BL , & de CH=^HD , nous avons TL. Lfi ; : TH. HJD i 
les lignes DB , HL , font auffi parallèles. 

Amfi les quatre lignes C A , RM , HL j DB , font parallèles Se 
divifées chacune en deux également par le diamètre XF : &c par 
conséquent les trapézoïdes RMDB , RMLH , & HLBD , fontauûl 
divifés chacun en deux également par ce même diamètre. Ache- 
vant donc le refte comme ci-deûus , nous trouverons auili RPH 
=MBL. 

IIP. Enfin, fi les bafes AB., CD \(Fig. 464) , fe coupent fur la 
eourèe; je fais lamême confteu&ion ; fie les.droites RM,,HL , font 
parallèles &c divifées chacune en deux également par & droite XF. 
Or AL=LB , & AH==HD : donc AL. AB> : : AH; AD; Par con- 
féquent les droites DB , HL , font .parallèles &. divifées char, 
cune en deux également par le diamètre XF; Ainfi) lesrtiapézoïdek 
RMDB , RMLH, HLBD, font aiml diviTés, chacun; en. deux.éga* 
lementpar ce même diamètre ; 8c partant achevant leje^te comme 
ci-demis , on aura RDH==MBL. Ce qu'il falloit ^démontrer. 

• 7-58:. Définition. Un diamètre- RS étant donné , avec (âtan* 
gente RT$ fi par lecentre O on mené un diamètre MN parallèle 

H ij 



# 
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\ la tangente ^ ce diamètre MN fe nomme diamètre conjugue du 
diamètre &S\Fig.^6y). 

PROPOSITION XXL 

y ^9. Le quarré d'une ordonnée quelconque HE y a un diamètre RS % 
tfi au rectangle RHxHS des parties de ce diamètre qu'elle coupe; 
comme le quarré du diamètre M N conjugué du diamètre RS^efiau 
quarré du diamètre RS (Fig. 465 ). 

Démonstration. Les droites HE , MO , étan*<ordonnées au 

diamètre RS; nous avons EH. RHxHS :: MO* ROxOS (730). 
Mais RO=OS: doficÊFï! RHxHS *: MO. RO. Or Ma RO :: 



MN. RS : donc EH. RHxHS :: MN. RS. Ce qu'il Gdloit dé T 
montrer. * ^ » .. : .... 

PROPOSITION XXII. 

740; Toute ligne EFquifé termine départ & d'autre à la courbe 3 
& qui ejl parallèle. a un diamètre RS^eJtcçupée en deux également 
par le diamètre MN conjugué d/t diamètre RS (Fig. 46 y ). 

Démonstration. Par les extrémités É, F r de-la droite EF, je 
mené au diamètre RS les ordonnées EH > FL , lefqueUes font pa- 
rallèles & égales entré elles , à caufe des parallèles EF , RS. Qr 

nous avons HE. RHxHS :: LR RLxLS (730) ; & ^==0*, 
à caufe de HE=LF : donc RH x HS=RL x LS. Mais RH x HS 

=zKO—HO ; & RLxLS=SO*ou RO~LO: donc RO— HO 

=RO— LO*; & par conféquent HO=LO & HO=LO* Mais à 
caufe des parallèles HE , MO , LF, & EF, RS ; nous avons HO=* 
EV, LO=VF : donc EV=?VF. Ce qu'il falloir démontrer. 

- 741. Corollaire. Donc toutes les parallèles au diamètre RS 
font dés doubles ordonnées afon diamètre conjugue MN : & par 
conféquent la tangente TQ , menée par le fommet M , eft pa- 
rallèle au diamètre RS. D'où il fuit que le diamètre RS eft le dia- 
mètre conjugué de fon conjugué MN ; & que le quarré d'une ordon- 
née quelconque E V au diamètre MN , eft au redangle MV x VN 
des parties de ce diamètre qu'elle coupe, comme le quarré du dia- 
mètre RS eft au quarré du diamètre MN. 

'PROPOSITION XXIII. 

74.2.V Les deux axes 4B<> CD , & deux diamètres conjugués MN > 
RSr % étant donnés ; le rectangle PQTVdes deux axes % c'ejl- a-dire > 
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U rectangle fait par les quatre tangentes des deux axes , eji égal 
au parallélogramme des deux diamètres 3 c'eft-h-dire au parallélo- 
gramme XZHL 3 fait par les tangentes des diamètres (Fig. 466). 

Démonstration. Le fegment ADB coupé par le grand axe AB, 
&: le fegment MSN coupé par le diamètre MN , ont les parues OD , 
OS, de leurs diamètres , comprîtes entre la courbe & leurs bafes 
AB&MN, proportionnelles à ces mêmes diamètres. Car OD. OC :r 
OS. OR : donc lès plus grands triangles ADB , MSN , inferits dans 
ces fegments , font égaux (737). Or le triangle ADB eft la moitié 
dure&angle AQTB,de même bafe & de même hauteur y &c le trian- 
gle MSN eft la moitié du parallélogramme MHLN : donc le rec- 
tangle AQTB eft égal au parallélogramme MHLN. Par conféquent 
le re&angle PQT V, double de AQTB , eft égal au parallélogramme 
XZLH double du parallélogramme MHLN. Ce qu il falloit dé- 



montrer. 



743. Corollaire. Pojant les mêmes chofes;Ji de V extrémité D 
iù petit axe on mené une ordonnée DV au diamètre MN ; & que 
de l extrémité S de l'autre diamètre conjugué R S on mené une or- 
donnée SL au grand axé AB ; je dis que le diamètre MN & le 
grand axe feront coupés en même rai f on en V & L par leurs ordon- 
nées DV &SL (Ftg. 467). 

Démonstration. Je prolonge TordonnéeDV, jufqu'à ce qu'elle 
coupe en Y la tangente SY du diamètre RS conjugué de MN ; & 
1 ordonnée LS , julquà ce quelle coupe en X la tangente DT du 
petit axe } & je mené DS. 

Le triangle ODS eft la moitié du parallélogramme OVYS de 
même bafe & de même hauteur } & le même triangle eft aufli la 
moitié du re&angle ODXL : donc le parallélogramme OVYS eft 
égal au re&angle ODXL. Or le parallélogramme OMHS étant le 
quart du parallélogramme des diamètres conjugués MN , RS , eft 
égal au re&angle ODTB qui eft le quart dureûangle des deux axes 
(741): donc les parallélogrammes OMHS, OVYS, font entre eux: 
en même raifon cjue les reftangles ODTB , ODXL, qui^ leur font 
égaux chacun à chacun. Mais les parallélogrammes OMHS, OVYS y 
ayant la hauteur commune OS , font ftitre eux comme leurs bafes 
OM, OVj & les redangles ODTB , ODXL, ayant la hauteur; 
commune OD , font entre eux comme leurs bafes OB y OL. Donc 
OM- OV :: OB. OL : & partant OM. OM-^O V :: OB. OB— OL > 
ou OM. MV::OB. BL: & doublant les antécédents, nous aurons 
MN. MV :: AB. BL : &,enfin divifaat , MN— MY. M V - AB—BL* 
BLiouNV.MY::AL.BL. 
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744. CoROiiAJftE II. Pofant encore les mêmes chofes ; fi de 
l'extrémité M du diamètre NlN\ on mené l'ordonnée MH au p*M 
axe ; & de l'extrémité S de l'autre diam&tre conjugué 3 1 ordonnée S& 
eu grand axe j lesdtux adees feront coupés proportionnellement aux 
points f$ 3 L (Fig. 4*8 ). 

Dinoitira ArtnoN. Je prolonge Ite &ametre MN ; , juftja'à ce <ju'it 
coupe en T la t^vgètite DT dbpetftr *xe > & du point D je mené 
l ? ordonnée D V à ce diamètre. L*s triangles femblables ODT , 
OHM , donnent GD. OH :: OT. OM Mais à cattfe de la tangente 
DT , & de l'ordonnée D V menée du point d^attouchement , nous 
avons O V. OM :: OM. OT ; ou OT. OM :: OM. OV : donc OD. 
OH :: OM. O V. Mais ÔfcL OV :: OB. OL (^43 ) : donc OD. OH :: 
GB*OL. 

74 j . Corollaire III. Pofant encore les mêmes chofes; le quarré 
de l'ordonnée MH au petit axe , menée dufommetdu diamètre MN 3 
cfl égal au rectangle BL x LA des parties du grand axe coupées 
par réordonnée $L menée du fommet du diamètre conjugué RS i 
à réciproquement 3 le quarré de l'ordonnée LS cfl égal au rectangle 
CHx Ëtjj des parties du petit axe que Voraonnée MH coupe 
(Fig. 4 <rt). 

DTÊatôtf sf ration. Les deux axes étant coupés proportionnelle^ 
ment en H &L (744) , nous avens DHL DC::BL. BA, & CH. 
DC :: AL. AB. Multipliant donc enfemble les termes de ces, deux 

proportions , jiqus aurons DHx CH. DC :: BL x AL. AB \ oaDH 

x CH. BL x AL :: DC. AB. Or , par la nature de rellipffejnous avons 

LS.'BLxALriDC.'ÂB: donc LS?BLxAL::DHxCH. BLxAL; 

& partant , à caufe des conféquents égaux , nous aurons LS=DH 
xCH. ■ 

Deinéme nous avons HMvDH x CH:: AB*. CD*; ouDH*CH. 

MH :: CD.AB.Mais nous avons trouvé DHx CH. BLx AL :: DC*. 

AB : donc 0H x CH. MH :: DH x CH. BL x AL ; &: par confisquent 

MH"4=BLxAL. 

746. Corollaire IV. Hofxnt encore les mêmes chofes ^ les 
iaûarrés des diamètres conjugués MN ', RS , font enfemble égaux 
aux quarrts des deux axes pris enfemble (Fig. 468). 

Démonstration. Le triangle reâ angle OMH donne OM= 



OHh-MH. Mais (745) MH=BLxAL: donc OM~OH-+-BLx 
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AL.- De même dans le triangle reûangle OSL, nous avons OS= 
x5lVE& MahJ5=CHxHD : doncj^=ÔLVCHxHD ; Se 

f2XtœQM+OS=OH+BL x ALc+GiC+CH x HD. Mais àcaufe 
que Taxe AB eft divife en deux également en Q, & en deux inégale- 
ment enL; nous avons BLx AL-hGL=BO \ &: par la même 

TaHbn , CH x HD -+- ÔH=OD : donc OM V OS = BOh- ÔD. 
Donc , &c. 

747. Coaxxllaj&e V. Si des extrémités M, j?, </« diamètres 
conjugués MN+ RS * on mené des ordonnées .au grand axe ; le 
rectangle AF* FB des parties que l'une des ordonnées coupe , eft 
égal au quarté delà difianee Lu de i autre ordonnée au centre O 
(Fig.469). 

Démonstration. Du point M Je mené au petit axe l'ordonnée 
,M V y & par conséquent le quarré de cette ordonnée eft égal au 

reOangle AFxFB. Mais MV=LO : donc LÔ=AFxFB. On prou- 

vera de même que FO=?=ALxLB. 

PROPOSITION XXIV. 

748. Il y a toujours deux diamètres conjugués égaux dans une 
çUiffei & tous les autres diamètres conjugues font inégaux (Fig, 

47°)- 
Démonstration. Seit i'ellipfe ADCB , dont le grand axe eft 

jAB y & le petit eft CD. Je joins les extrémités de ces axes par les 

. droites AD , DB , BC , AC : ce qui me donne un parallélogramme 
ÂBCD, dont les quatre côtés font égaux. 

1°. Je mené p^r le centre O la droite NM parallèle au coté CA : 
ce qui divife le parallélogramme ABCD en deux parallélogrammes 
égaux AHCL , HDBL. Car les triangles Semblables AOH ,-BOL , 

. font égaux , à caufe du côté AO égal au coté OB : par la même rai- 
fbn les triangles Semblables AOC , DOB , (ont égaux ; & les trian- 

- gles Semblables COL , HOD , le font auffi , à .caufe du coté CO 
♦égal au côté OD. Ainfi les parallélogrammes AHCL, HDBL, 
étant compofés d'un même nombre de triangles égaux chacun à 
chacun , font égaux entre eux. Or ces parallélogrammes étant 

/entre les parallèles AD , CB, ont la même hauteur : donc la bafe 
CL doit ;être, égale à la bafe LB ;.& par la même raifon, nous 
avons AH=HD : donc MN divife en deux également les deux 
droites CB , AD, parallèles entre elles , 6c qui {e terminent de part 
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6c d'autre à la courbe ; 6c par coixféquenc MN eft un diamètre. 

On prouvera de la même façon que fi du centre O , on mené 
une ligne RS parallèle au côté AD du parallélogramme ABCD , 
cette ligne RS fera aufli un diamètre , lequel fera conjugué du dia- 
mètre MN i à caufe qu'il eft parallèle aux ordonnées AH , CL , de 
ce diamètre. Or , les lignes AD 6c AC étant égales , leurs moitiés 
AH 6c AP le font auffi : 6c par conféquent le parallélpgramme 
'AHOP eft compofé de quatre côté égaux. D'où il fuit que les 
.triangles. AHO , APO , qui ont le côté AO commun , 6c les côtés 
AH , OH , égaux entre eux , 6c aux côtés AP , PH , font parfaite- 
ment égaux ; 6c que l'angle AOH eft égal à l'angle AOP. 

Concevant donc que la demi-ellipfe ADB foit mife fur fon égale 
ACB , en forte que l'angle droit AOD tombe fur l'angle drqit 
AOC i la courbe ADB tombera fur la courbe ACB ; l'angle AOM 
fur fon égal AOR ; & le côté OM fera égal au côté OR. Or MN 
. eft double de ON ( 696 ) y 6c OR double de RS : donc les diamètres 
conjugués MN, RS, font égaux. 

11°. Maintenant concevons deux autres diamètres conjugués 
quelconques différents des diamètres conjugués 6c égaux MN, 
RS , que nous venons de trouver {Fi g. 47 1 ). L'un des deux cou- 
pera les quarts d'ellipfe AC , ou entre R 6c À , ou entre R 6c C 
(Fig.471). 

Suppofons qu'il, le coupe entre R & A , en T ; 6c que ce dia- 
mètre foit la droite TV, qui par conféquent eft plus grande>que RS 
(70 y ). Je mené par les points R, T, les tangentes RX, TZ ; lef- 
quelles fe couperont en quelque point Y, entre les points d'attou- 
chement R , T (710). Ceft pourquoi fi je prolonge la tangente 
YTZ , 6c le diamètre NM parallèle à la tangente RX ; la tangente 
YZL coupera en L le diamètre NM ; & l'angle QZL , extérieur 
au triangle ZOL, fera plus grand que l'angle intérieur AOL. Or 
le diamètre HP , conjugué du diamètre TV , étant parallèle à la 
tangente TZ ; les angles QZL , QOH , du même côté , font égaux : 
donc Tangle QOH ou AOH eft plus plus grand que l'angle QOL 
ou ZOL ou AOM i & par conféquent MO eft plus grand que HO 
(705 ) , & MN plus grand que HP. Or TV eft plus grand que RS 
ou que fon égal MN : donc à plus forte raifon TV eft plus grand 
<jue fon conjugué HP. 

On prouvera de même que fi l'un des diamètres conjugués pafte 
entre R 6c C , auquel cas il fera moindre que RS 9 fon conjugué 
fera plus grand que MN égal à RS, 

749- 
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749. Corollaire L Les deux diamètres conjugués ô égaux 
MN , RS 3 étant donnés dans une ellipfe ; là qùarré d'une or- 
donnée quelconque PH a l'un de ces diamètres MN , efl égal au 
reclangte MHxHN des parties de ce diamètre que l'ordonnée 
coupe (Fig. 471). .. ^ ^ 

Démonstration. Nous avons PH- MH x HN : : RS. MN* 

1 * l X t 

Or , à caufe de RS=MN ; nous avons auffi RS=MN : donc PH 

=MHxHN. 

7 jo. Corollaire IL La propriété de l' ellipfe 3 a l'égard des 
diamètres conjugués 3 efi donc la même que celle du cercle : Se il 
n'y a de différence qu'en ce que dans le cercle l'ordonnée efl tou- 
jours perpendiculaire à Ton diamètre ; au lieu que dans l'ellipfe 
l'angle PHM (Fig. 471 )> fait par l'ordonnée avec l'un des deux 
diamètres conjugués & égaux , efl toujours aigu j car cet angle eft 
égal à l'angle ROM , fait par les deux diamètres. Or, l'angle ROM 
[Fig. 470) eft égal à l'angle CBD du parallélogramme ADBC ; 
te l'angle CBD eft aigu , comme je vais le démontrer : donc l'angle 
PHM (Fig, 472) eft auffi aigu. 

Pour montrer donc que l'angle CBD (Fig. 470) eft aigu; 
il n'y a qu'à obferver que les deux triangles ifofceles CBD , ACB , 
ont les cotés CB , BD , égaux chacun à chacun aux côtés AC , CB. 
Or la bafe CD du premier eft moindre que la bafe AB du fécond : 
donc l'angle CBD eft moindre que l'angle ACB. Or dans le parai-» 
lélogramme ACBD , les deux angles ÇBD, ACB , v^Jent enfemble 
deux droits : donc CBD vaut moins d'un droit , & ACB en vaut 
davantage. 

PROPOSITION XXV. 

7j 1. L'axe ô un diamètre 3 ou deux diamètres MN \ HL 3 qui 
ne font pas conjugués entre eux 3 étant donnés ifip&r les extré- 
mités de ces diamètres ori mené quatre tangentes lit, PE 9 & TP 9 
RE y qui fe coupent enT 3 R 3 E 3 P ; les deux tangentes TR , PE 3 
menées par les extrémités du diamètre MN, feront coupées en M 
& N chacune en deux parties égales chacune a chacune; c'eft-a-dire* 
TM=zNE , ô MR—NP : O de même les deux tangentes TP y 
RE ., feront auffi coupées chacune en deux parties égales chacune a 
chacune (Fig. 473). 

Démonstration. Je mené les droites HM, NL, qui joignent 
les extrémités des deux diamètres : & à caufe que MO. MN : : 
Tome IL I 



66 ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 

HO. HL; les droites HM , NL, font parallèles entre elles. Du 
point T, où les tangentes HT, MT , fe coupent; je mené par le 
milieu S de la droite HM > la ligne TE qui eft un diamètre ( 7 3 r)> 
àL qui par conféquent coupe auffi en deux également la droite NL 
parallèle à HM. D'où il fuit que ce diamètre eft le même que celui 
que Ton meneroit du point E , où les deux tangentes NE , EL , fe 
coupent , par le milieu Z de la droite NL qui joint les points d'at- 
touchement N , L. 

Or , les tangentes TR , PE , étant parallèles entre elles , à caufç 
qu'elles doivent être parallèles aux ordonnées du diamètre MN ; 
il eft clair que les triangles TMO , NOE > font femblables , & 
de plus égaux , à caufe du côté MO égal au côté NO : donc 
TM=NE. Mais TR=PE , à caufe du parallélogramme TlCEP : 
donc TR=TM , ou MR=PN. 

De même les triangles femblables HTO, EOL, ayant le côté HO 
égal au côté OL , font parfaitement égaux; & par conféquent HT 
=EL. Or PT=ER : donc PH=LR. Ce qu'il fàlloit démontrer. 

7 y 1. Corollaire. Pofant les mêmes ckofes ; je dis que le rec- 
tangle TMxMR des deux parties de la tangente TR aufommet 
M du diamètre MN \ eft égal au quarré du demi- diamètre OZ 
conjugué deMN;.& que le reSangle 7HxHP des parties de la 
tangente TP aufommet H du diamètre HL 3 eft égal au quarré du 
demi-diametre OE conjugué de HL ( Fig. 474). 

Démonstration. Je prolonge la tangente PT jufqu'à ce qu'elle 
rencontre le diamètre MN prolongé en B : & du point d'attou- 
chement menant l'ordonnée HC au diamètre MN , j'ai OC. OM u 
OM. OB (732); ou OB. OM :: OM. OC : donc OB— OM. OB :; 
OM— OC. OM; c'eft-à-dire, BM. OB :: MC. MO; ouBM. MC :: 
BO. MO : & partant BM. BMn-MC :: BO. BO-4-MO ; c'eft-à- 
dire , BM. BC :: BO. BQh-MO. Mais à caufe de MO=ON , nous 
avons BO-hMO=BO-hON=BN : donc BM. BC :: BO. BN. 

Or les triangles BMT, BCH, BOX, BNP, étant femblables ; leurs 
bafes TM , HC , XO , PN , font en même raifon que les côtés BM , 
BÇ , BO , BN : donc TM. HC :: XO. PN , & partant TMxPN 
=HCxXO. Mais en menant du point d'attouchement H l'or- 
donnée HQ au demi-diametre conjugué OZ, laquelle fera pa- 
rallèle à MN ; nous aurons QQ. OZ :: OZ. OX ; & à caufe des pa- 
rallèles HQ , CO, les parallèles HC , QO, font égales : donc HC. 

0Z::OZ. OXj d'où je tire HCxQX=OZ> & par conféquent 
TMxPN=OZ! 
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Mais PN=MR (7 y 1 ) : donc TM x MR=OZ : te on démontrera 

de la même façon que TH x HP=OE. 

7 y 3. Remarque. De ce qui vienr d'être dit dans le Corollaire 
précédent , nous tirerons d'abord cette Règle ou ce Théorème. 

. 1°. Si une ligne droite OB efi divifee enC& M 9 de façon qu'on 
ait OC. OM :: OM. OB ; & qu'on lui ajoute du côté de O une droite 
ON égale à la moyenne proportionnelle OM ; on aura BM. BC:: 
BO. BN. Car c'eft ce que nous venons de trouver dans ce Co- 
rollaire : & de ce premier Théorème , jfea tire un fécond qui neft 
pas moins important ; favoir : 

H?. Si une ligne OB efi divifee en C ô M 3 de façon qu'on ait 

OC. OM:: OM. OB ; ô qu'on lui ajoute du côté de O une droite 

ON égale h la moyenne proportionnelle OM ; la ligne entière OB 

fera divifee harmoniquement aux points M , C , ô l'on aura BM. 

MC :: EN. CN. Ce que je prouverai ainfi [Fig. 474). 

Par la fuppofition , nous avons OC. OM :: OM. OB ; ou OB. 
OM :: OM. OC: donc BO— OM. OM ::'OM— OC. OC; c'eft-à- 
dire , BM. OM :: MC. OC ; ou BM. MC :: OM. OC. De même , 
à caufe de BO. OM :: OM. OC , nous avons BO+OM. OM :: OM 
-t-OC. OC. Mais OM=ON : donc BN. OM :: CN. OC ; ou BN. 
CN :: OM. OC. Mais nous venons de trouver BM. MC :: OM. OC : 
donc BM. MC :: BN. CN. Et de là il eft aifé de prouver l'inverfe de 
ce fécond Théorème : c'eft-à-dire que , 

* 111°. Si une ligne BN efi divifee harmoniquement aux points M s 
C y ù qu'on dhife lafomme MN de deux defes parties de fuite 
NC 9 CM % en deux également en O ; on aura toujours OC. OM :: 
OM. OB; ô BM. BC:: BO. BN. Car puifque BM. MC :: BN. 
CN : donc BN.BM :: CN. MC ; & partant BN-HftM. BM r.. CN 
-4-MC. MC. Or BN=NM-hMB ; & CN-+-MC=MN : donc 
NM-4-2.BM. BMtrMN. MC ; & prenant les moitiés des antécé- 
dents , nous aurons OM-hMB. BM :: OM. MC ; ou QB. BM ::. 
ÔM. MC. Donc Oft— BM. OB :: OM— MC. OM : c'eft-à-dire , 
OM. OB :: OC. OM y ou OC. OM :: OM. OB. Après quoi , à caufe? 
de ON, égal à ht moyenne proportionnelle ; onaurst, coQtme ci- 
deffus , BM. BC .•: BO. BN. 

7 y 4. PkoblÊmb. Uneeliipfe ÀCBD étant donnée 3 trouver fin 
centre 3 fes deux axes r & fis foyers { Ftp 47 y). 
Solution. Je mené des lignes HL V PQ , &c. parallèles entre 
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elles y & qui fe terminent de part & d'autre à la courbe. Je les divife 
chacune en deux également aux points R , S , &c : ôc faifant pafler 
une ligne droite MN par les points R , S , &c ; cette ligne eft un 
diamètre : par conféquent le point O , qui coupe cette ligne MN 
eh deux également , eft le centre i & fi les droites HL , PQ , &c. 
font perpendiculaires fur MN > cette droite MN fera l'un ou l'autre 
des deux axes. 

Mais fi cela n'eft pas , je décris du centre O un cercle qui coupe 
la courbe en quelque point T. Âinfi le rayon OT de ce cercle eft 
moindre que le.demi grand axe ; car le cercle qui a pour rayon le 
demi grand axe , eft circonfcrit à l'ellipfe , & ne la coupe point : & 
ce même rayon OT eft plus grand que le demi petit axe , à caufe que 
le cercle , qui auroit pour rayon le demi petit axe , eft infcrit, &c 
ne coupe pas non plus la courbe : donc te cercle du rayon OT doit 
couper Tellipfe en quatre points T, X , Z , Y (707). Je mené par 
tés quatre points les droites TX , XZ , ZY, YT ; &c les coupant 
chacune en deux également , je mené par les points de divifion les 
droites AB, DC, qui fe terminent à la courbe ; & ces deux droites 
font les deux axes (707). Par conféquent la plus grande AB eft le 
grand axe , & Tautre eft le petit. 

Je prends avec le compas la grandeur AO du demi grand axe ; 
& de l'extrémité D du petit axe , je décris un arc qui coupe le 
grand axe aux points F ^ V , qui font les foyers (7 1 $)* 

7 j j. Problème L Mcfurtr une tllivfc (Fîg. 476). 

Solution. Je décris le cercle circonscrit que je mefure, de même 
que Taxe & le petit axe. Après quoi , je dis par Règle de Trois : 
le grand axe eft au petit axe , comme le cercle circonfcrit eft à un 
quatrième terme qui fera la valeur de l'ellipfe. Car puifque la fomme 
des ordonnées du demi-cercle AEB eft à la fomme des ordonnées 
correfpondantes au grand axe de la demi-ellipfe ADB , comme le 
grand axe eft au petit axe (703)-, il en clair qut le cercle entier eft: 
a Fellipfe entière auffi , comme le grand axe eft au petit axe. 

Ou bien je décris le cercle infcrit que je mefure; & je dis par 
Règle de Trois : te petit axe eft au grand , comme le cercle inferir 
eft à im quatrième terme qui fera l'ellipfe.. Car puifque la fomme des 
ordonnées du demi-cercle CRD , ou le demi-cerde CRD , eft à la 
fomme des ordonnées au petit axe CD de la demi-ellipfe CAD,ou 
à la demi-ellipfe CAD , comme le petit axe eft au grand axe (70 3 ; 
il s'enfuit que le cercle entier infcrit CRDT eft à Fellipfe entière > 
comme le petit axe eft augjrancL 
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Ou bien encore , je prends les valeurs en nombre du cercle cir- 
conferit Se du cercle inferit } Se le nombre moyen proportionnel 
: géométrique entre ces deux nombres eft la valeur de l'ellipfe 
(703) : c'eft-à-dire quen multipliant les valeurs des deux cercles 
Tune par l'autre y Se tirant la racine quarrée du produit , cette ra- 
cine fera rellipfe. 

7j£ Problème II. Mefurêr un fegmtnt dUllipfe xAR coupé 
par une double ordonnée xR au grand axe (Fig. 477). 

Solution. Je décris lé cercle circonferit ANB# , Se je prolonge 
rR de part Se d'autre jufqu'à ce qu'elfe coupe la circonférence du 
cercle en n 9 N : ce qui nie donne le fegment de cercle * AN , que 
je mefure. Enfuite je dis par Règle Trois: le grand axe eft au 
petit , comme lé fegment de cercle /zAN eft à un quatrième terme 
qui fera le fegment /AR. Car chaque ordonnée HT du demi-feg- 
ment circulaire ANM , eft à chaque ordonnée HS du demi-feg- 
ment elliptique ARM , comme OE , OC ; ou comme le grand axç 
au petit axe (689) : donc la fomme des ordonnées au demi-fegment 
circulaire , ou le demi- fegment ANM , eft à la fomme des ordonnées 
au demi-fegment ARM , ou au demi-fegment ARM , comme le 
grand axe eft au petit axe ; Se par conféquent le fegment entier 
«AN eft au fegment entier rAR, dans la même raifon. 

777. Problème III. Mefurer un fe&cnr elliptique xARO dont 
la corde xR eft double ordonnée au grand axe (Fig. 477). 

Solution. Je prolonge la Corde rR jufqu'à ce qu'elle coupe de 
part Se d'autre la circonférence du cercle circonferit en n , N > Se de 
ces points , je mené au centre O des droites nO , NO r ce qui me 
•donne un fefteur de cerde /1ANO que je mefure. Enfuite je dis par 
Règle de Trois : le grand axe eft au petit, commelefeâeur circulaire 
izAN O eft à un quatrième terme qui fera le fedeur elliptique rARO» 
Car le demi-fegment circulaire ANM eft au demi-fegment ellip- 
tique ARM , comme le grand axe eft au petit (7 y 6) ; & les triangles 
MNO , MRO , ayant la. hauteur commune , font entre eux comme 
leurs bafes MN , MR , ou comme OE eft à OC , ou enfin , comme 
le grand axe au petit. Donc le demiJegment ANM , plus le triangle 
MNO , c'eiUwtire , le demi-fe&eur circulaire ANO ; eft au demi- 
fegment ARM , plus le triangle MRO , tfeft-à-dire au demr-feâeur 
ARO ; comme le grand axe au petk : Se par conféquent îe fedeur 
entier n ANO eft au fe&etir entier rARO % comme le grand axe eft: 
îu^petitL ■ • . l - . • ^ 

75?. Rbkar^e. Si£efegmenteIlîptiqtœrCRC^^47yiét« 
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fait par une double ordonnée rR au petit axe , ou décrirait le cercle 
infcritQiDN , & Ton dirait par Règle de Trois : le petit axe eft au 
grand, comme le fegment circulaire NCa eft à un quatrième 
terme qui feroit le fegment elliptique rCK. De même pour avoir 
le feûeur -/CR.O-, on dirokpar Règle de Trois : le petit axe eft au 
grand axe , comme le fe&eur circulaire /zCNO eft à un quatrième 
terme qui feroit le fe&eur rCKO. Ce qui fe démontre aifément, 
puifque toutes les ordonnées au demi-fegment circulaire C/iM 
font aux ordonnées du demi-fegment elliptique OM> comme le 
petitaxe eft au grand ( yoz) y Se que le triangle MaO eft au triangle 
M/O , comme M/i eft à Mr , ou comme le petit axe eft au grandi 

7JT9. ProblÊnce IV. Mefuref un fegment elliptique HRL , 
coupé par une bafe HL oblique au grand axe Grau petit (Fig. 479). 

Solution. Je coupe le grand axe AB en Z , en même raifon 
que le diamètre RS de la bafe du fegment donné eft coupé en T; 
c*eft-à-dire, je fais RS. RT : : BA. JBZ : & menant par le point Z 
-une double ordonnée Mn y le fegment MB/z fera égal au fegment 
dorme HRL > &c par conséquent il n*y aura qu'à mefurer le feg- 
ment MB/z , comme ci-deftus (7J6) \ & fa valeur fera la même 
que celle du fegment HRL ; ce que je démontre ainfi. 

Je conçois que la hauteur BZ du fegment MB/* foit coupée en 
une infinité de parties égales > & que par les points de dnrifion 
foient menées des doubles ordonnées des extrémités de chacune 
defquelles (oient élevées des petites perpendiculaires ; ce qui don- 
nera des petits re&angles circonferits > qui auront tous une hau- 
teur infiniment petite & égale à ZX. 

Je conçois de même que la partie RT du diamètre RS foit cour 
pée en un même nombre de petites parties , qui par conféquent 
feront proportionnelles aux petites parties de BZ; &: que par les 
points de divifion foient menées des doubles ordonnées à RT, aux 
extrémités defquelles foient menées des petites lignes parallèles à 
RT ; ce qui donnera autant de parallélogrammes circonferits au 
fçgment HRL, que de reûanglea circonferits au fegment MB*. 
Ou, (oœmet R du diamètre RS , j'afbaifïe fur la bafe HL du feg- 
ment HRL, la perpendiculaire RK. > laquelle fera coupée par les 
doubles, ordonnées du fegment HRL en parties égales &: propor- 
tionnelles aux parties de RT, & par confëquent proportionnelles 
aux parties de BZ : ainfi les hauteurs des parallélogrammes circon- 
ferits au fegment HRL, feront égales entre elles , & à la hauteur 
EK du premier de ces parallélogrammes. Or les hauteurs des pa- 
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rallélogramrftes étant infiniment petites > il cft clair que la fomme 
de ces parallélogrammes ne différera pas du fegment HRL : de 
même que la fomme des re&angles circonfcrits au fegment MB/?, 
ne différera pas de ce fegment. Si je fais donc voir que les paralié-^ 
logrammes circonfcrits au fegment HRL , font enfemble égaux 
aux reâangles circonfcrits au fegment MB« ; il s'enfuivra nécef- 
fairement que les deux (egments font égaux* 

A caufe que Taxe & le diamètre font coupés proportionnelle- 
ment, nous aurons BZ. BA : : RT. RS 5 & ZA. BA : : TS. RS : 6c 
multipliant les termes de ces deux proportions les unes par les au- 
tres, nous aurons BZxZA.BA : 2 RTxTS. RS $ ouBZxZA. RT 
xTS : : BA. RS. Par un femblable raifonnement , nous trouve- 
rons BXxXA. RQxQS :: BA. RS; & par conféquent nous au- 
rons BZxZA. RTxTS :: BXxXA.RQxQS; ouBZxZA.BXx 
XA :: RTxTS. RQxQS; omettant au lieu des deux premiers 

termes BZxZA, & BXxXA, les quarrésMZ, VX, qui font en 
même raifon ; & au lieu des deux derniers termes RT x TS , RQ 

xQS , les quarrés HT , FQ f qui font auifi en meme raifon ; nous 

aurons Mz! VX*: : HT. FQ. D'bù Ton tire MZ. VX : : HT. FQ : 
& par "conféquent Mn. Vu :: HL. F/; ceft-à-dire, les bafes des 
redangles circonfcrits au fegment MBn font entre elles", comme' 
les baies des parallélogrammes circonfcrits au fegment HRL. r ; 
• Maintenant le petit re&ansle fait fur la bafé M/r , eft mn x ZX ;; 
& le petit parallélogramme fait fur la bafeHL , eft HLkËK. Of 
ZX. ZB :: EK. RK : multipliant donc les termes dé la première 
raifon ZX. ZB par Mn ; & les termes de la féconde raifon EK. 
RK par HL ; nous aurons M*x ZX. Mn x ZB : t HL x EK. HL xlttt y 
ou Mn xZX ? Ï^LxEK ;:. M*xZB.; J«j* RK , è^ft-àWlire , Je p&it 
ie&ângie fait Air Mit , 'cft au petit parallélogranihiè 'fjlt fur ]HL } 
comme te reftàngfë MftxZB*, eft au rçftangle HLxTlK. Deiriprhë 
le petit rë&ângle fait fur Vu", eft V^'xZX r & le ^em^ralWlb^ : 
gramme fait fur F/, eft F/xEK : or Vu. Ef : : M/r: HL r*C 3H& 
EK : : ZB. BK : multipliait <iç>nc «femblpjesr t^ymgs de ces deux 
proportions ', nous aurons Vu x ZX. r/x EK : : AÏ/? x ZB. HL x RK. 
..^AiiidJe.ipotir rcdangle & h perôparatiâogramYro&> (atk encqre 
entre >eint comme te-,re&a!hg^M*'*ZB .£& «a pai^lfélogrammc; 
HL x RK ; & comme on «cuvera toiyowrs" là 1 àiêroe dhpfe \ en 
comparant chaque petit ièâârôÉte circonferk aw feg&\ent MB* » 
à chaque petit pardlél(>gtt|p^^ î- *ï 
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s'enfuit que la f omme des petits reâangles- circonfcrits au fegment 
MB/z , c'eft-à-dire le fegment MB* , elt à la fomme des petjts pa* 
rallélogrammes circonfcrits au fegment HLR , c'eft-à-dire au feg- 
ment HRL ; comme le reâangle M/i x ZB , eft au reâangle HLx. 
RK. Mais le rc&angle MN x ZB eft double du plus grand triangle 
MB/i infcrit au fegment MB/* ; & le re&angle HLx RK eft double 
du plus grand triangle HRL infcrit au fegment : donc ces deux 
triangles infcritsMB/i , HRL, font entre eux comme les feeroehts. 
Or les deux triangles MB/x , HRL, font égaux (737) : aonc les 
deux fegments MB/z , HRL , font aufli égaux. 

760. Problème V. Mcfurer un fecleur elliptique HRL OH J 
dont la corde HL eft oblique aux deux axes ( Fig. 479 ). 

Solution. Je coupe le grand axe enZ, en même raifon que le 
diamètre RS de la corde HL du fefteur eft coupée en T. Je mené 
par Z , la double ordonnée Mn au grand axe ; & du centre O , je 
mené les droites MO , nO : ce qui me donne un fe&eur MO/zBM 
égal au fe&eur HRLOH. Ainfî mefurant MO/iBM , comme ci- 
deflus ( 7 y 9 ) ; fa valeur fera celle du fe&eur HRLOH. 
. Car menant la droite OI perpendiculaire fur HL , cette droite 
fera la hauteur du triangle HOL ; & la hauteur du triangle MO/z 
fera la droite OZ. Or , à caufe que Taxe & le diamètre font cou- 
pés en deux également en O , & proportionnellement en T & Z ; 
nous aurons , BZ. ZO :; RT. TO : & à caufe des triangles fem-r 
blables RTK , TOI ; nous avons RT. TO :: RK. OI : donc BZ. 
ZO :; RK. OI i ou BZ. RK :: ZO. OL 

Or les plus grands triangles MB/2 , HRL, infcrits dans les feg- 
ments MB/2 , HRL , étant égaux (737), ont les bafes réciproques 
à leurs hauteurs : donc M/z. HL :: RK. ZB, ouZB. RK :: HL. Mn: 
&: partant ZO. OI :: HL. Mn ; d'où l'on tire ZO x M*=HL x OI. 
. OrZOxM/zeft le double du triangle MO/*; &HLxOI eft le 
double du triangle HLO : donc ces deux triangles font égaux. Or 
les deux fegments B/zM, HRL, font aufli égaux (779 ) : donc les 
deux fedeurs MO/iB, HOLR, le font aufli. 

P R OPOSITION XXV I. 

* * • 

761. Sii'onfait pajfer un cercle par les extrémités C & D du 
petit axe , & par l'une des extrémités A du grand axe ; la portion 
de circonférence CHD qui fera du côté de l'autre extrémité B du 
grand axe, fera toute entière dansl'cllip/e y & l'autre portion CNAD 
fera toute éntitre hors de l'ellipfe ( Fig. 48 o ). 

- DEMONSTRATION. 



*m 
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Démonstration. Acaufeque dans le cercle la droite CD eft 
Coupée en deux également en O , par la droite OH qui lui eft per- 
pendiculaire ; la droite OH eft partie du diamètre du cercle : & par 
conféquent , CO étant une ordonnée à ce diamètre , nous avons 
AO. OC :: OC. OH. Mais AO eft plus grande que CO : donc à 
plus forte raifon eft-elle plus grande que OH ; & par conféquent 
OH étant moindre que OB=AO , le point H eft dans Fellipfe. 

Je mené par le fommet A , la droite AT perpendiculaire au 
grand axe AB & égale à fon paramètre : ainfi AT fera moindre que 
AB , puifque le paramètre du grand axe eft troifiemc proportion- 
nelle au grand axe Se au petit (691). De l'extrémité T du para- 
mètre , je mené la droite TB à l'autre extrémité B du grand axe ; 
ic du point H je mené la droite indéfinie HK qui pafle par le point 
G où la droite TB coupe le petit axe. Il eft vifible par cette conftruo 
tion, que la partie HG de la droite HK eft toute entière dans le 
triangle TBA, & que fon autre partie GK eft toute entière hors de 
ce triangle. Cela pofé : 

1°. La droite CO étant ordonnée au diamètre AH du cercle, nous 

avons CO=AO x OH i & la même droite CO étant auffi ordonnée 

au grand axe, nous avons CO=AOxOG (693 ) : donc AOxOH 
=AO x OG ; & partant OH=OG. Je conçois que de tous les points 
de la partie OH de Taxe , foient menées des ordonnées à l'ellipfe 
telles que PE , & des ordonnées au cercle telles que PQ : nous 

aurons , par la propriété de Fellipfe , PE=APxPV ( 693 ) ; &C par 

■ ii 

la propriété du cercle, PQ=APxPH. Or les triangles femblables 
GOH , ZPH , donnent GO. OH :: ZP. PH ; & nous venons de 
trouver GO=OH; donc ZP=PH, Mais ZP eft moindre que VPj 
à caufe que la droite GH étant route entière dans le triangle OGB, 
la droite ZP ne peut couper GB fans être prolongée : donc PH eft 

auffi moindre que PV i &c par conféquent APxPH ou PQ eft 

moindre que APxP V ou PE, D'où il fuit que l'ordonnée PQ du 
cercle eft moindre que l'ordonnée PE de Tellipfe. Et comme la 
même chofe arrivera à l'égard de toutes les ordonnées du cercle 6c 
de l'ellipfe , qui pafferont par la droite HO -, il s'enfuit que l'arc 
CHD du cercle eft tout entier dans l'ellipfe. 

11°. Je conçois de mêmeque de tous les points de la partie AO 
du grand axe , foient menées des ordonnées à l'ellipfe telles que 
MR, &des ordonnées au cercle telles que MN : nous aurons par 

la propriété de l'ellipfe, MRisAMxMS (69) ) ; & par celle d» 
Tome IL K 
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cercle , MN=AMxMH. Or les triangles femblables GOH , 
XMH , donnent GO. OH :: XM. MH : donc XM=MH , à çaufe 
de GO=OH. Mais XM eft plus grand que SM , à caufe que GK 
eft tout entier hors du triangle TAB : donc MH eft aufli plus grand 

que SM-, & par conféquent, AMxMH , ou MN , eft plus grand 

que AM x MS ou MR. D'où il fuit que l'ordonnée MN au cercle 
eft plus grande que l'ordonnée MR. à l'ellipfe. Et comme la même 
chofe arrivera à l'égard de toutes les ordonnées au cercle & à l'el- 
lipfe , que l'on mènera de tous les points de AO de part & d'autre > 
il s'enfuit que l'arc de cercle CAD eft tout entier hors de l'ellipfe,. 
C.Q.F.D. 

PROPOSITION XXVIL 

y 61. Si Von fait paffer un cercle par les extrémités A & B du 
grand axe > & par l'une des extrémités D du petit axe 3 la portion 
AHB de circonférence qui fera du côté de Vautre extrémité C du 
petit axe 3 fera toute entière hors de l'ellipfe ; & Vautre portion ADB 
fera toute entière dans Vellipfe (Fig. 48 1). 

Démonstration. A caufe que dans le cercle la droite AB eft 
coupée en deux également en O , par la droite HD qui lui eft per- 
pendiculaire ; la droite HD eft le diamètre du cercle. Ainfi AO 
étant ordonnée à ce diamètre > nous avons DO. OA :: OA. OH. 
Mais DO eft moindre que OA : donc à plus forte raifon eft-il moin- 
dre que HO ; & par conféquent HO étant plus grand que CO= 
DO , le point H eft hors de l'ellipfe. 

Je mené par le point D, la droite DT perpendiculaire au petit 
;axe &: égale à fon paramètre. Ainfi DT fera pins grand que le petit 
axeDC, à caufe que le paramètre du petit axe eft troifieme pro- 
portionnelle au petit axe & au grand (691). De l'extrémité T du 
paramètre , je mené la droite TC à l'autre extrémité du petit axe y 
&c du point H , la droite indéfinie HK qui pafte par le point G où 
la droite TC coupe le grand axe prolongé s'il le faut. Il eft vifîble 
que la partie GK de HK fera toute entière dans le triangle CTD ; 
& que fon autre partie HG fera toute entière hors de ce triangle. 
Cela pofé : 

1°. La droite AO étant ordonnée au cercle , donne AO=DO 
xOH \ & la même droite étant ordonnée au petit axe de l'ellipfe, 

nous avons ÂO==DOxOG (701) : donc DOxOH=DOxOG; 
£l partant OH=OG. Je conçois que de tous les points de OC 
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(oient menées des ordonnées à l'ellipfe telles que PE , & des or- 
données au cercle telles que PQ : nous aurons par la propriété de 

rellipfe , PË=DP x P V ; & par celle du cercle , PQ=DP x PH. Or ,' 
les triangle* femblables GOH, ZPH, donnent GO. OH :: ZP. 
PH : donc ZP=PH , à caufe de GO=OH. Mais ZP eft plus grand 
quePV, à caufe que HG eft toute entière hors du triangle TDC , 
dans lequel VP eft renfermé : donc PH eft auffi plus grand que P Vi 

& par conféquent DPxPH ou PQ eft plus grand que DP x PV ou. 

PE. D'où il fuit que l'ordonnée PQ du cercle eft plus grande que 
l'ordonnée PE de l'ellipfe : & comme la même chofe arrivera à 
l'égard de toutes les ordonnées au cercle & à l'ellipfe , menées de 
tous les points de OC de part & d'autre i il s'enfuit que l'arc du cer- 
cle AHB eft tout entier hors de l'ellipfe. a 
11°. Je conçois de même que de tous les points de DO , foient 
menées des ordonnées à l'ellipfe telles que MR , & des ordonnées 
au cercle telles que MN : nous aurons par la propriété dé l'el- 
lipfe , MR=DM xMS;& par celle du cercle , ÂÎN=dDM x ME 
Mais les triangles femblables GOH, XMH , donnent GO. OH:: 
XM. MH : donc XM=MH , à caufe de GO=HO. Or XM eft 
moindre que MS , à caufe que la droite GXK eft toute entière 
dans le triangle CTD : donc MH eft moindre auffi que MS j fi£ 

par conféquent DMxMH ou MN eft moindre que DMxMS ou 

.. i i m* 

MR. D'où il fuit que l'ordonnée MN du cercle eft moindre que 
l'ordonnée MR de l'ellipfe : & comme la même chofe arrivera à 
l'égard de toutes les ordonnées du cercle & de l'ellipfe , menées 
par tous les points de DO de part & d'autre ; il s'enfuit que l'arc 
du cercle ADB eft tout entier dans l'ellipfe. C. Q. F. D. 

763. Corollaire I. De tous les angles tels que CAD, CPD , 
Oc. qui ont leurs fommets fur la courbe d'une ellipfe^ ô qui s' ap- 
puient fur le petit axe CD ; le plus petit eft celui qui a fon fommet 
a l'une ou l'autre des extrémités A du grand axe : ô de tous les 
angles 3 tels que ADB , APB 3 &c. qui ont leurs fommets fur la 
courbe 3 & qui s' appuient fur le grand axe AB ; le plus grand eft 
celui qui a fon fommet a l'une ou l'autre des extrémités du petit axe 

(Hg.4**,4*3)- 

Démonstration. 1°. Je fais pafTer un cercle par les extrémités 

C Se D du petit axe ( fig. 48 1 ) , & par le fommet A du grand axe. 

Ainfi l'arc CARD eft tout entier hors de l'ellipfe (j6 1 }. Je prolonge 

CP jufqu'à la circonférence du cercle pn ft j & du point R , jç 
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mené la ligne RD. Les angles CAD , CRD , ont leurs fommets 
à la circonférence du cercle , & s'appuient fur le même arc CHD : 
donc ces deux angles font égaux. Mais l'angle CPD étant externe 
au triangle RPD , eft plus grand que l'angle interne PRD y donc 
F angle CAD , égal à l'angle CRD, eft moindre que l'angle CPD : 
& la même chofe fe démontrera de tous les angles qui auront leurs » 
fommets fur la demi-ellipfe ABD, fi l'on décrit un cercle qui pafTe 
par les points C ,- D , B. ' 

11°. De même je fais pafler par les extrémités A & B du grand 
axe (Fig. 48 3 ) , &: par l'extrémité D du petit axe , un cercle ARDH 2 
& par conféquent l'arc ARDB de ce cercle eft tout entier dans 
l'ellipfe (76*). Je mené par le point R , où la droite BP coupe cet 
arc , la droite RA : & les deux angles ARB , ADB , font égaux, à 
£aufe qu'ils font à la circonférence du cercle , &c qu'ils s'appuient 



autres. 

764. Corollaire IL De tous les angles aigus que les diamètres 
font avec leurs ordonnées 3 le moindre eft celui que fait l'un ou l'autre 

des deux diamètres conjugués ô égaux (Fig, 484). 

Démonstration. Soit l'ellipfe ADBC. Je mené par les extr^ 
mités des axes les droites AD , BD , BC , CA ; & par le centre O 
menant la droite HOS parallèle à AC , cette droite eft l'un des 
deux diamètres conjugués égaux (748) ; &c l'angle aigu OQD , qu'il 
fait avec fon ordonnée AD , eft égal à l'angle CAD, 

Soit un autre diamètre quelconque MP , différent du diamètre 
conjugué de HS. Par le point D , je mené une double ordonnée DR 
au diamètre MP , laquelle ira aboutir fur la courbe en un point R 
différent du fommet A du grand axe. Car fi elle alloit aboutir en A, 
elle feroit ordonnée au diamètre HS , & non pas au diamètre MP. 
Du point R , je mené la droite RC : & à caufe de RD divifée 
en deux également en T par fon diamètre, & de DC divifée en deux 
également en O ; les droites RC , TO , font parallèles ; & l'angle 
aigu OTD , que le diamètre PM fait avec fon ordonnée DR , eft 
égal à l'angle DRC. Mais l'angle DRC eft plus grand que l'angle 
DAC , ou fon égal DQO (763) : donc l'angle OTD eft aufli plus 
grand que DQO. 

765. Corollaire III. De tous les angles obtus que les diamètres 
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font avec leurs ordonnées , le plus grand efi celui que fait l'un ou 
L'autre des deux diamètres conjugués égaux (Fig. 484). 

Démonstration. C'eft une fuite évidente du Corollaire précé- 
dent : cax sous les diamètres font avec leurs ordonnées deux angles , 
l'un aigu &: l'autre obtus , qui valent enfemble deux droits. Ainfi 
puifque le diamètre HS , qui eft l'un des deux conjugués égaux , 
fait avec Tes ordonnées un angle aigu moindre que chacun des 
angles aigus que les autres diamètres font avec leurs ordonnées ; il 
eft clztt que l'angle obtus OQA , que le même diamètre HS fait 
avec Ces ordonnées , doit être plus grand que chacun des angles ob- 
tus que les autres diamètres font avec leurs ordonnées : &: cet angle 
OQA eft égal à l'angle ADB qui a fon fommet en D , & qui s'appuie 
fur le grand axe , a caufe des parallèles SQ, DB, Se AI), CB. 

766* Problême. Une ellipfe ADBC étant donnée 3 trouver un 
diamètre quifajfe avez fes ordonnées un angle égal à un angle donné 
abc {Fi g. 486). 

Solution. Si l'angle donné eft droit, il eft clair que les deux 
axes fatisfont à la queftion. Si l'angle donné eft aigu , & égal à 
l'angle qui auroit fon fommet à l'extrémité A du grand axe , & qui 
s'appuieroit fur le petit axe ; le diamètre demandé feroit l'un ou 
l'autre des deux conjugués égaux (764). De même fi l'angle donné 
étoit obtus , & égal à l'angle qui auroit fon fommet à l'extrémité C 
du petit axe , & qui s'appuieroit fur le grand axe ; le diamètre 
demandé feroit encore l'un ou l'autre des deux conjugués égaux 

Ainfi la queftion fe réduit à trouver un diamètre qui faffe avec 
fes ordonnées un angle aigu plus grand que celui qui s'appuieroit 
fur CD , & qui auroit fon fommet en A ; ou un angle obtus moindre 
que celui qui auroit fon fommet en C , & qui s'appuieroit fur le 
grand axe. Et comme l'angle aigu qu'un/liametre fait avec fes or- 
données étant donné , l'angle obtus qu'il fait avec les mêmes or- 
données eft connu \ la queftion fe réduit encore à trouver un dia- 
mètre qui faflfe avec fes ordonnées un angle donné obtus abc 3 
moindre que l'angle qui auroit fon fommet en C. Cela pofé : 

Je fais en A un angle LAB égal à l'angle aigu abd^ qui eft le com- 
plément de l'angle donné obtus abc. J'élève en A la droite AX 
perpendiculaire fur LA. Du point X , où la droite AX coupe le petit 
axe CD , je décris avec le rayon XA un cercle HAKB : èc par l'un 
ou l'autre des points R , S , où le cercle coupe la courbe , par exemple 
par le point S , je mené aux extrémités du grand axe les droites SA , 
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SB. Je coupe ces deux droites chacune en deux également en T 
& Z ; & par les points de divifion , & par le centre O de Fellipfe , 
je mené les droites VP , QE , qui feront deux diamètres conju- 
gués , lefquels feront avec leurs ordonnées un angle obtus égal à 
l'angle donné : & fi je fais la même chofe au point R , je trouverai 
encore deux autres diamètres conjugués , qui feront aufli avec 
leurs ordonnées le même angle obtus. En voici la démonftration. 

1°. Le cercle pafTera par l'autre extrémité B du grand axe. Car 
les triangles re&angles XAO , XBO , font égaux , à caufe dtt côté 
AO égal au côté OB , & du côté commun OX : par conféquent 
XB=ÀX. Ainfi XB eft rayon du cercle. 

IP. L'arc AHB du fegment AHB pafTe dans l'ellipfe du côté 
de A & du côté de B : car la tangente LA , étant perpendiculaire 
fur AX , eft oblique au grand axe & à fa tangente AG. D'où il 
fuit que LA entre dans l'ellipfe , & à plus forte raifon l'arc AHB. 
De même fi je mené eh B la droitç BF tangente au cercle , cette 
tangente entrera aufli dans l'ellipfe , & à plus forte raifon BH A. 

IIP. Tout angle inferit dans le fegment BHA , tel que l'angle 
ASB , eft égal à l'angle donné abc. Car l'angle du fegment LAB 
.étant égal à l'angle aigu abdj tout angle inferit dans l'autre feg- 
ment , tel que l'angle AKB , fera aufli égal à l'angle aigu abd; à 
caufe que AKB eft égal à l'angle LAB. Or l'angle ASB & l'angle 
AKB valent enfemble deux droits, à caufe qu'ils embraflent en- 
femble la circonférence entière : donc puifque l'angle AKB éft égal 
à l'angle abd , l'angle ASB doit être égal à l'angle abc qui, joint 
avec abd 3 vaut aufli deux droits. 

I V°. L'arc AHB doit couper le petit axe en un point H hors de 
l'ellipfe. Car s'il le coupoit à l'extrémité C , l'angle ASB inferit dan* 
le fegment ACB feroit égal à l'angle qui a fon fommet à l'extrémité 
dû petit axe , & qui s'appuie fur le grand ; ce qui eft contre la 
fuppofirion : &c s'il le coupoit en dedans de l'ellipfe en un point H, 
l'angle AHB , inferit dans le fegment , feroit plus grand que l'angle 
ACB , à caufe de l'angle externe AHO plus grand que l'interne 
ACH, &: de l'angle externe BHO plus grand que l'interne BCH : 
ce qui eft encore contre la fuppofition. 

V°. Donc , puifque l'arc AHB entre dans l'ellipfe du côté de A 
& de B , & qu'enfuite il coupe le petit axe hors de l'ellipfe ; il faut 
nécessairement qu'il coupe l'ellipfe en deux points R, S. Or, tout 
cela pofé , il eft clair que les droites QE , SA , font parallèles , à 
caufe que BS eft divifé en deux également en Z , de même que 
J3A en O : ce qui rend lçs triangles BOZ , BAS , femblables çntrç 
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eux ; & l'angle EZB , que le diamètre EQ fait avec fon ordonnée 
SB , égal à l'angle ASB , ou à fon égal abc. De même , à caufe de SA 
divifé en deux également en T, de même que AB en O , les droites 
TO , SB , font parallèles ; & l'angle ATP , que le diamètre VP fait 
avec fon ordonnée SA, eft aufli égal à l'angle ASB, ou à l'angle 
donné abc. 

Ainfi les' deux diamètres QE , VP , fatisfont à là queftion ; te 
ces diamètres font conjugués entre eux, puifqu'ils font mutuelle- 
ment parallèles à leurs ordonnées. On prouverait la même chofe 
des deux autres diamètres que j'aurois trouvés , li je m'étois fervi 
du point R. 

L'Hyperbole considérée dans un Plan hors du Cône. 

7^7. .Problème. Décrire une hyperbole (Fig. 487). 

Solution. Je prends deux lignes droites AB , CD , égales ou 
inégales : je les mets perpendiculairement -l'une fur l'autre , en 
forte qu'elles fe coupent chacune en deux également en O. Je pro- 
longe . indéfiniment l'une des deux AB : je coupe le prolongement 
BY en parties égales BM , MS , très petites ; & je fais pafTer par 
les points de divifion , des perpendiculaires RV, LX. Je décris un 
cercle autour de la ligne AB : &c du point M menant la tangente 
MN , je cherche une quatrième proportionnelle aux deux lignes 
AB , CD , & à la tangente MN , & je porte cette quatrième pro- 
portionnelle fur la perpendiculaire RMV, de M en R a & de M 
en V. De même du point S je mené la tangente ST ; & cherchant 
une quatrième proportionnelle aux deux lignes AB, CD, &c à là tan- 
gente ST, Je la porte fur la perpendiculaire LX , de S en L , & de S 
en X. Je fais la même chofe à l'égard des autres perpendiculaires 
menées furies points de divifion dé B Y: & faifant pafTer uhecourbe 
par les points trouvés , Çc par le point B ; les ordonnées de cette 
courbe font RM , LS , &c ; les abfcifTes BM,. BS , &c : &: il refte 
à prouver que c'eft une hyperbole^ 

. Par la conftru&ion , nous avons AB. CD :: MN. MR ; & AB. 
CD :: ST. SL : donc MN. MR :: ST.SL; <*i MN. ST «-MR. SL: 
c'eft-à-dire , les ordonnées MR, SL , >&c. de notre courbe, font 
entre elles comme les tangentes au cerclé meftéérf des points M , 
S, &c, où ces ordonnées coupent leurs abiçiffes.iDonç élevant 

— — — i \ — x — — » — — 1 

tout au quarré , nous aurons MN. ST :: MR..'S]b; Qr MN=MBx 

AM ( zj 1 ) ; & ST=SB x AS : donc MB x AM. SB x AS :: MR. SL r 
Véft-à-dire , ley quartés des- ordonaée^MH > $fc y font' eherè. eux. 
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comme les re&angles de leurs abfcifTes multipliées par la ligne ÂB 
augmentée de ces mêmes abfcifTes : & par conféquent la courbe 
eft une hyperbole (6 34). 

768. Remarque. Il faut obferver ici , 1°. que les tangentes 
MN , ST, devenant d'autant plus grandes que les points M , S , &c. 
font plus éloignés du point B ; les ordonnées MR. , SL > &c. qui 
font quatrièmes proportionnelles aux droites AB , CD , & aux tan- 
gentes , deviennent aufli plus grandes , à mefure qu'elles s'éloi- 
gnent du fommet B : & que par conféquent la courbe peut s'é- 
tendre à l'infini , en s'éloignant de plus en plus de part & d'autre 
de la ligne BY. 11°. Que li l'on fait la même conftru&ion du côté 
de A , on aura une autre courbe QZ A femblable & égale à la pre- 
mière HBP. {Fig. 487 ). 

J69. Définitions. La droite AB fe nomme premier axe ; la 
droite CD , fécond axe ; le point O , où ces droites fe coupent , 
centre ; & les deux courbes HBP , QAZ , hyperboles oppofées. 

Toute ligne qui pafTe par le centre O , &c qui coupe les hyper- 
boles oppofées , fe nomme premier diamètre : celles qui paflent 
par le centre O , & qui ne coupent point les hyperboles , fe nom-* 
ment féconds diamètres. 

Le paramètre du premier axe eft ime ligne troifieme proportion- 
nelle au premier axe & au fécond : le paramètre du fécond axe eft 
une ligne troifieme proportionnelle au fécond axe &c au premier. 

Au refte , la ligne CD eft nommée fécond axe 3 à caufe qu elle 
coupe en deux également toutes les lignes telles que Vu , qui lui 
font perpendiculaires & qui fç terminent fur les hyperboles. Car 
il eft vifible que fi Ton prend dans ces deux courbes deux ordonnées 
MV, mu , également éloignées de leurs fommet B , A, & par con- 
féquent égales ; la ligne Vu> menée par leurs extrémités, fera perpen- 
diculaire a CD , qui la coupera en deux également , à çaufe que 
M/72 eft coupée en deux égalçment par CD [Fig. 487). 

* 

770. Corollaire I. Le quarré d*une ordonnée quelconque LS 
au premier axe 3 eft au rectangle correfpondant SÉxAS ; comme 
le quarré du petit axe , eft au quarré du grand axe. 

Démonstration, Par la conftruction , nous avons LS. ST :: 

CD. AB. Donc LS* ST;: CD, ÂB, OrST=$BxAS (171). Donc 
LS/SBxASirCD.'AB, 

771. Corollaire II, Le quarré d'une ordonnée quelconque LS 

au 
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au premier axe , efi au rectangle corrçfpondant SB X AS ; comme 
le paramètre du premier axe , efi au premier axe AB. 

Démonstration. Je nomme P le paramètre du premier axe ; 
& par la définition de ce paramètre , nous avons :: AB. CD. P {769). 

Donc Â5! CD :: AB. P (393)* ou CD. AB :: P. AB. Or par le Co- 
rollaire précédent, nous avons LS. SBx AS :: CD. AB. Donc LS. 
SBxAS::P.AB. 

771. Corollaire IIL Si au fommet B du premier axe AB 
on élevé une perpendiculaire HB égale au paramètre de cet axe ; 
& que par l'extrémité H de ce paramètre & l'autre extrémité A de 
PaxeABy on mené une droite indéfinie AT qui coupe en T une or- 
donnée Quelconque SL prolongée, s'il le faut ; le quarré LS de cette 
ordonnée efi égal au rectangle de /on abfciffe SB multipliée par la 
droite rS(Fig.488). 

Démonstration. Les triangles femblables ABH , AST, don- 
nent AB. BH :: AS. ST j &: multipliant les deux derniers termes 
par BS , nous aurons AB. BH :: AS xBS. TSx BS , ou TSxBS. ASx 

BS :: BH. AB ( 77 1 ) : or LS* AS X BS :: BH. AB^ donc TSxBS. ASx 

BS :: LS. ASxBS : & par conféquent TSxBS=LS ; à caufe des deux 
conféquents égaux. 

773. Corollaire IV. Le quar ré dune ordonnée quelconque 
LF* au fécond axe CD S efi au quarré de /on abfciffe rO^plus le 
quarré au demi fécond axe DO ; comme le quarré du premier axe 3 
efi au quarré du fécond ( Fig. 489). 

Démonstration. Du point L, je mené l'ordonnée LS au pre- 
mier axe; &j'ai LS.* SBxSA:: CD. AB (770). Or à caufe que AB 
eft divifé en deux également en O , & que BS lui eft ajouté ; nous 

avons SB x S A=ÔS— BO : donc Es! ÔS-3o ::"ÇD. AB. 

Mais les quarrés CD & AB des axes font entre eux comme 

les quarrés OD & OB de leurs moitiés : donc LS. OS — BO :: OD. 

OB ; ou LS. OD :: ÔS-^BÔ. BQ : & compofant , n«us aurons LS 

-4-ÔD^ÔD ::"ÔS— BO+iO. BO; c'eft-à-dire, LS+OÏ). OD " 

OS*. BO*. 

Mais LS=VO, &: OS=VL -, à caufe que VOSL eft un paral- 

nme ; doac LS==;VO* &X)&=VL ; & fubftituantces valeurs 
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dans h dterniere proportion , iious: aurons YQh*QD. OD:: YL:. 

BÔîoaVLvO+^sBO^DOsÂK^ ' 

' Remarqua Nous ferofts voir dans la fuite , <Toù vient que la 
propriété de l'hyperbole par rapport au fécond axe, n'eft pas ici 
la même que par rapport aup remicn : 

- - S - ■ 

• 774. Corollaire V. Lequarri d'une ordonnée quelconque t,V 
au fécond axe s efi au quant de /on abfcijfe VO^pîus le ouarrédu 
demi fécond axe COf comme le paramètre de cet axe , efi a cet axe 

CD (Fig. 4 «9^ 

.'. Démonstration* Je nomme./? le paramètre du fécond axe; 

ic par la définition de çeparametre , j'ai :; CD. AB. p : donc CD. 

AB :: CD. p (3^3) ;oU p. CD :; ÀB* gp) Mais nous avons LV. 

YOVOC:: ABXD.DoncXV. VCM-OC ::/.CD. 

• 

• ' 77 f • Corollaire VI. Toitfe /r£M OZ qui pajfepar le centre 0, 
ùqui coupe l'hyperbole. > ne la coupe qu'en un Jetu point R (Fig. 

• DÉNroNSTRATiONv Du point Rj, je mené l'ordonnée RM au pre- 
mier axe r & d'un autre point quelconque S pris fur BS en deflous 
de M, je mené une àirre ordonnée LS qui coupe OZ en T. Les 
•triangles femblables OMR , OST, donnent MR. TS :: OM. OS : 

donc RM. TCs: OM. OS. 

* — * 

Or par la propriété de l'hyperbole , nous avons RM. LS :: MBx 
AM. SBxÀS {767) r. MO— JKXjff- ÔB J^8). Mais MO— 53 
eft moindre par r^pp.prt à SO— OB , que QM , par rapport à OS. 
Car , afin qu'il y eût proportion entre les quatre termes MO — BO , 
SO — OB , MO i & OS i il faudrôit que la partie BO qu'on re- 
tranche de MO, fut à la partie OB qu'on retranché de SO > «1 même 
r xaifon que MO eu a SO : & par cortféquent il faudrôit que la partie 
BO retranché* de MO, fut moindre que la partie BO retranchée 
de SO. Donc puisqu'on retranche de MO plus qull hë faut; il 
s'enfuit néçeflairement que MO — BO eft moindre par rapport à 
SO— BO , que MO par rapport à SO : & par conféquent RM* eft 
auffi moindre par rapport à LS , que RM par rapport à TS. D'où il 
iuk que LS eft plus grand que TS > &c partant LS eft plus grand 
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que TS , & le point T de la droite OT eft dans Phyperbole. Et 
comme on prouvera la même chofe à l'égard de tous les points de 
la droite RZ , il eft clair que cette droite eft toute dans l'hyper- 
bole. 

776. Corollaire VIL Si une droite OR, qui pajjc par le centre 
3 coupe l'hyperbole en unpointR ; je dis que cette ligne étant pro- 
longée au-delà dufommet , coupera V hyperbole oppofée en un point 
X ; de façon que la ligne entière RJi/era divifée en deux éga- 
lement par le centre O (Fig. 489). 

Démonstration. Je mené l'ordonnée RM; je fais OX=OR; 8e 
par le point X, je mené XZ parallèle à RM jufquà ce quelle coupe 
le premier axe BA prolongé en Z. Les triangles femblables OR M , 
OXZ , donnent OR. OX :: O Ml OZ ; &c partant OM=OZ. Or OB 
s=OA ; donc l'abfcifle BM eft égale à i'abfcifTe AZ : &: par conféquent 
l'ordonnée RM doit être égale à l'ordonnée menée du point Z ; à 
caufe que les deux hyperboles oppofées font parfaitement égales. 

Mais dans les triangles femblables & égaux ORM , OXZ , nous 
avons RM=XZ : donc XZ eft l'ordonnée menée du point X ; & 
la droite RX coupée en deux également enO, pafle par l'extré- 
mité X de cette ordonnée. L'on démontrera qu'elle coupe l'hyper- 
bole oppofée en X , ou que fa partie indéfinie XY eft toute dans 
l'hyperbole oppofée , de la même façon que nous avons démontré 
que RZ eft dans l'hyperbole (775). 

777. Problème. D'un point L 3 pris fur l'hyperbole j mener une 
tangente a la courbe (Fig. 490). 

Solution. Si le point L étoit au fommet B , il eft clair que la 
tangente feroit la ligne BK , menée parallèlement aux ordonnées» 
Car tous les points de la courbe de part & d'autre font en deflbus 
de cette ligne par la conftru&ion de l'hyperbole. 

Mais fi le point L n'eft pas au fommet B , je mené l'ordonnée 
IS au premier axe ; &: prenant une troifieme proportionnelle OT 
aux deux lignes OS , OB , je mené la droite LT, qui eft la tangente 
demandée : ce que je prouve ainfi. 

Je décris autour du premier axe le cercle A V B : & du point T 
menant l'ordonnée TV à ce cercle , la droite VS menée de V par 
S eft tangente de ce cercle; & j'ai OS..QB :: OB. OT; ou OT. 
OB :: OB. OS (191). Cela pofé : 

1°. Je mené une autre ordonnée MR au premier axe , entre L & T; 
laquelle coupe l'hyperbole en R, & la droite LT en quelque point Q ; 
fans m'embarraffer fi ce point eft dans l'hyperbole ou en dehors. Les 

Lij 
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triangles femblables LTS , QTM , donnent LS. QM :: TS. TM 1 
& menant du point M la droite MX parallèle à VS ; j'ai TS. TM s 
SV. MXi à caufe des triangles femblables TSV, TMXrdoncLS. 

QM ^V.JtfX } & partantLS. QM :: SV. MX. Or S V=SBxÂS * 

<^oncI^•QM^:SBxAS/MXibuIi. SBxAS::QM!^ _ 

M ais par la propri été de la courbe , nous avons LS. SBxÀS :; ' 

RM. MBxAM : donc QM. MX :: KM! MBxAM. Mais NuTeft 
plus grand que MBxÂM , à caufe que MX eu menée parallèle à la 

tang ente SV du cercle (30^): donc QM eft auffiplus grand que 

RM : & partant QM eft plus grand que RM. D'où il fuit que le : 
point Q de la ligne LT eft hors de l'hyperbole : & on prouvera la 
même chofe de tous les points de cette ligne compris entre L 
&T. 

11°. Je mené une autre ordonnée HP au premier axe en deflfôus 
du point L , laquelle coupe la droitcTLZ en Z ; & je mené HN 
parallèle à la tangente S V du cercle , jufqu a ce qu'elle coupe For- 
donnée TV de ce cercle en un point N. Les triangles femblable* 
TLS , TZH > donnent LS. ZH :: ST. HT ; &c à caufe des triangles 
femblables TSV, THN^nous avons^ ST. jiT :: SV^HN : donc 

LS. ZHrzjSV. HN;fcLS*.ZH:: SV. HN. Mab SV=SBxASi 

donc LS. ZH :: SBxAS. HN ; ou Ls! SBxAS :: ZR HN! 

Or par la propriété de la courbe , nous avons LS. SBxAS :: PH. 

HBxAB : donc PK HBxAH :: ZK HN. Mais Meft plus grand 

que HBxAH (306) :: donc ZH eft plus grand que PH , & ZH plus 

Stand que PH. D'où il fuit que le point Z de la droite ZT eft hors 
e la courbe. On prouvera de la même façon que tous les autres 
points de cette ligne , pris en deflbus de L , font hors de la courbe. 
Mais nous venons de voir que tous les points de la même ligne pris 
entre L & T, font auffi hors de la courbe : donc TLX ne touche 
l'hyperbole qu'en L 

778. Corollaire L Toutes les tangentes qt£ on peut mener de 
tous les points d'une hyperbole , font inclinées entre elles s & fe 
coupent entre leurs points d'attouchement (Fig. 491). 

Démonstration. 1°. Si les tangentes LT, QP , font FunecPun 
•oté du premier axe , &: l'autre de l'autre côté j il eft clair que ces 
tangentes allant aboutir à Taxe , doivent fe couper en Z entre leurs 
points d'attouchement L > Q. 
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11°. Si les tangentes QP, RH , font d'un même coté de Taxe, je 
mené , des points d'attouchement , les ordonnées QS , RM : &: j'ai 
pour la ptemiere , :: SO. BO. OP (777) , & pour la féconde , :: MO* 

BO. OH. Donc SOxOP=OB X ; & MOxOH^OË*: d'où je tire 
SOxOP=MOxOH } & SO. MO :: OH. OP. 

Or SO eft moindre que MO ; donc OH èft moindre que OP : 
donc la tangente RH , dont le point d'attouchement R eft plus 
éloigné du fommet B , coupe l'axe en un point H aufli plus éloigné 
du fommet. Mais cette tangente ne peut pafTer de R en H, tans 
couper la tangente PQX } & elle ne peut la couper au point d'attou- 
chement en Q , parcequ alors elle toucheroit l'hyperbole en deux 
points R , Q ; ce qui eft impoffible : elle ne peut pas non plus cou- 
per QP entre Q & P ; car elle pafTeroit nécefTairement dans l'hy- 
perbole , &: ne feroit plus tangente : donc il faut que RH coupe 
PQX en quelque point V entre R & Q. 

7751. Corollaire IL D'un même point L > on ne peut mener 
qu'une tangente a l'hyperbole* Ce qui fe démontre de même que 
pour la parabole (646;. 

780. Corollaire III. Une tangente LT , & l'ordonnée LS au 
premier axe , menée du point d'attouchement , étant données ; on 
aura i°. SB. BT :: AS. AT: i°. SB. ST.: SO. SA (Kg. 492). 

Démonstration. Je décris autour du premier axe le cercle 
AVB : & du point T, menant à ce cercle l'ordonnée T V > la droite 
VS , menée du point V au point S y fera tangente du cercle en V , 
à caufe de :: SO. BO. OT (191). Donc, à l'égard du cercle , nous 
aurons SB. BT :: AS. AT (196) -, & SB. ST :: SO. SA (194). Or ces 
lignes font les mêmes à l'égard de l'hyperbole. Donc , &c. 

78 1. Corollaire IV. Pofant les mêmes chofes que dans le Co- 
rollaire précédent ; fi du point d'attouchement L 1 on élevé fur TL 
une perpendiculaire LP ; je dis que la fouperpendiculaire SP eft 
a la di fiance SO de l'ordonnée LS au centre O , comme le para- 
mètre du premier axe efi a cet axe ( Fig. 49 2). 

Démonstration. Nommant P le paramètre du premier axe , 

nous avons LS. SBxAS::P. AB. Or, à caufe de la perpendiculaire 
LS abaiffée du fommet du triangle re&angle TLP fur fon hypo- 

thénufe TP , nous avons LS==TSxSP : & à caufe de SB. ST :: SO. 
SA (780), nous avons SBxSA=STxSO : donc TSxSP. TSxSO:: 
P. AB. Mais les deux reftangl.es TSxSP y TSxSO , ayant une 
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. 781. Corollaire V. Pofant encore les mêmes ckofes ; fi du 
point d'attouchement L , on mené l'ordonnée LX au fécond axe , 
qu'on prolonge la tangente Jufqu'à la rencontre de cet axe en H, 

Ion aura HOxOX=ÔC: c'eft-a-iire , le rectangle HOxOX 
égal au quarré du demi petit axe (Fig. 491). 
Démonstration. Les triangles femblables SLT, HTO, donnent 
ST. OT :: LS. OH : &c multipliant les deux premiers termes par 
OS , &c les deux derniers par LS , nous aurons STxOS. OTxOS 
:: LS. SLxOH , ou OXxOH , à caufe de OX=SL._Or , à caufe 
de SO. OB :: OB. OT (777) , nous avons OTxOS=OB *: & parce- 
queSB.ST::SO.SA (780)1 nousjmrons SBxAS=STxSO ; donc 
SBxAS. Ob': sL~! OHxOX i ou SL.'SBxAS :: OHxOX. Ob! 

Mais *par la propriété d e la courbe, nous avons SL. SBxAS :: 
jCO'.QB»donc OHxOX. OBV. Ca OU: &patraw OHxOX» 
CO , à caufe des conféquents égaux OB , OB. " '■' 

• ft ' ""*■' '•"• ' Foyets de l'tiypêrbote. 

.783. DÉHMiTioN. Si de l'extrémité D du fecônd axe CD, on 
«oene à l'extrémité du premier axé la droite DB \ $c qu'ayant pris 
avec le compas la droite DB , on la porte fut le premier axe pro- 
longé de part Se d'autre de O en E , & de O en G; les points F., G, 
fe nommeront les foyers des hyperboles oppofées (Fig. 493). 

784. Corollaire I. Si de l'un des foyers E , on mette une or- 
donnée EF au premier axe ; le rectangle ÈBxAE correfpondant 
a cette ordonnée t eji égal au quarré de la moitié OD du fécond axe. 
Car dans le triangle reûangle ODB , nous avons OD==DB — ■ 
OB^=ÔË— ÔB.* OrEBxAE=C^-Ô~B (148): donc ÔD^EB 
X'AE. 

, 787. Corollaire H, Si de l'extrémité D du fécond axe , on 
mené DM parallèle au premier axe ; & du point M , l'ordonnée 
MN du premier axe ; te rectangle NBxAN correfpondant t eft Jgal 
au quarré de la moitié OB du premier axe. Par la propriété de la 
courbe > NM.' NBxAN :: DÔ^OB* Mais NAfe^DÔ*, à, caufe des 
parallèles : donc NBxAN«=Ob! 
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PROPO SI TION XXVIII. 

L 

78 6. Si de l'un, des foyers E j on mené une ordonnée EF au 
premier axe ; cette ordonnée efi égale a la moitié du paramètre du 
premier axe (Fig. 494). 

Démonstration. Par la propriété de la courbe, EF. EBxAE :: 
OD. ÔB* Mais EBxAE=ÔD*(734) : donc Êf!6d\: OU? OB ; 

& partant OB*. ÔD :: OD*. EF*; & OB. OD :: OD. EF. Mais par 
la définition du paramètre du premier axe que je nomme P, nous 
avons AB. CD :: CD. P : donc en prenant les moitiés de tous les 
termes , j'ai OB. OD :: OD. 7 P y & OD. f P :: OD. EF ; & par-. 
tant i P=EF. Ce qu'il falloit démontrer. 

PROPOSITION XXIX. 

787. Le premier axe AB , ô un diamètre KL > étant donnés 
avec leurs tangentes BV> LT ; les triangles TR B 3 KRL , faits 
parles tangentes avec l'axe ô le diamètre , font égaux (Fig. 49 j). 

Démonstration. Du point L , je mené l'ordonnée LS au pre- 
mier axe : j'ai donc OS. OB :: OB. OT (777). Or les triangles fem- 
blables OB V, OSL , donnent OS. OB :: OL. O V : donc OL. O V :: 
OB. OT; & par conféquent menant les lignes LB, VT, ces 
lignes font parallèles. Or les triangles LBV, LBT, compris entre 
ces deux parallèles , font égaux , à caufe qu'ils ont la bafe commune 
LB : donc retranchant de part & d'autre le triangle commun LRB , 
nous aurons TRB=VRL. Ce qu'il falloit démontrer. 

788. Corollaire. Le triangle LTS , fait par la tangente LT 
du diamètre KL , avec le premier axe j & fon ordonnée LS menée 
du point d'attouchement , efi égal au trapé\oïde fait par la même 
ordonnée LS y avec la tangente BV du premier axe , comprife entre 
le premier axe ù le diamètre. Les triangles TRB, VRL, font égaux 
(787) : ajoutant donc de part & d'autre BRLS, nous aurons LTS 

=BSLV(F/>. 4 95). 

Remarque. J'ai démontré ci-defTus (776) que tout diamètre LK 3 

terminé entre les deux courbes oppofées , étoit divifé en deux éga- 
lement au centre O. Or pour ne pas rendre les figures trop grandes , 
ce qui nous jetterait dans l'inconvénient de iurcharger cet Ou- 
vrage de Planches ; je ne décrirai point dans les Figures des Propo- 
fitions fui vantes , l'hyperbole oppofiée ; & la moitié OK d'un dia- 
mètre LK reliera indéterminée. Mais il faudra toujours fuppofer 
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dans le difcours , que lé point K eft le point pà le diamètre LK coupe 
la courbe oppofée i & ainfi des autres. 

PROPOSITION xx:x, 

* • 

789. Le premier axe ÀB 3 ô un diamètre KL , étant donnés avec 
leurs tangentes BV> LT 9 quife terminent l'une ht* axe y ù l'autre 
au diamètre ; fi d'un point quelconque X pris fur la courbe > m 
mené deux droites Fit* PAl > parallèles aux tangentes > & qui Je 
terminent au premier axe , 6 au diamètre : je dis , 

1°. Que le triangle HXM fait par ces parallèles avec le pre- 
mier axe , eft égal au trapé^oïde F^BMP fait par la tangente. VB 
du premier axe \ ô fa parallèle XM compnfe entre te premier 
axe 6 le diamètre. 

1I # . Que le triangle PXF fait par les deux parallèles & le dia- 
mètre OL eft égal au traphoïde LTHf fait par la tangente LT du 
diamètre ôfa parallèle FX comprife entre Le diamètre ô le premier 
axc{ln%.496). 

Démonstration. 1°. Les triangles femblables TLS, HXM, don- 
nent TLS. HXM :: LS. XM. Or, par la propriété de la courbe , nous 
avons LS. XM :: SBxAS. MBxAfi ; & nous favons que SBxAS. MBx 
AB ;; SO— Ôb! MO—OB (148) MJonc LS, XM :: SO— ÔB. MO 
— OB ; donc TLS. HXM :: SO— OB*MO~OB*:&aulieudesquâr. 

f rés SO , OB , MO , mettant les triangles femblables OLS , OB V, 
OPM, qui font dans la même raifon (392O, nous aurons TLS. 
HXM :: OLS— OBV. OPM— OBV ; c'efU-dire , TLS. HXM :: 
VBSL. VBMP. Mais TLS=VBSL (788) : donc HXM=VBMP. 

11°. Nous avonsTLS=VBSL : & retranchant d'une part le triangle 
HXM, & de l'autre le trapézoïde VBMP égal à HXM, comme 
on vient de voir ; il reftera TLYH-+-XMSY=PMSL ; & retran- 
chant de part & d'autre la partie commune XMSY, nous aurons 
TLYH=»PXYL : enfin , ajoutant de part & d'autre le petit triangle 
LYF, nous aurons TLFH=PXF. Ce qu'il falloit démontrer. 

Remarque. Le point X peut fe trouver ou au-delà du point L, 
ou de l'autre côté de la courbe : mais ces deux cas fe démontreront 
de la même façon, ainfi que nous avons fait à l'égard de la para- 
bole (651). 

790. Corollaire I. Toutes les lignes telles que XZ^paraU 
lelçf à une tangente quelconque LT> ô qui coupent l'hyperbole 3 

font 
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font coupées en deux également par le diamètre KL > qui paffe par 
le point d' attouchement L (Fig. 497). 

Démonstration. Je prolonge la droite XZ jufqu à ce quelle 
coupe le premier axe en H : & des points X, Z, où cette droite coupe 
l'hyperbole , je mené des droites MP , ZG , parallèles à la tan- 
gente B V du premier axe. A caufe des droites PM , ZH , paral- 
lèles aux tangentes BV, LT, du premier axe & du diamètre KL ; 
le triangle PXF, fait avec ces parallèles & le diamètre , eft égal au 
trapézoïde LTHF (789). De même, à caufe des droites ZH, 
ZG, parallèles aux tangentes BV, LT \ le triangle ZFI , fait par 
ces parallèles avec le diamètre OL prolongé , eft auffi égal au tra-r 
pézoïde LTHF : donc le triangle PXF eft égal au triangle ZFL 
Mais ces deux triangles font (emblables , à caufe des parallèles 
PM , ZG : donc ils font parfaitement égaux ; & le côté XF eft 
égal au côté FZ : & partant XZ eft divifée en deux également 
en F. 

7 9 1 . Corollaire II. Donc toute ligne XZ , parallèle a la tan-* 
gente LT d'un diamètre KL qui coupe l'hyperbole 3 eft une double 
ordonnée au diamètre OL; ô fa moitié XF ou ZF eft l'ordonnée. 
Et ceci fait voir que nous avons eu raifon (769) de nommer dia- 
mètres toutes lignes telles que OL , qui patient par le centrç O > 
& qui coupent l'hyperbole en un point L ( Fig. 49 7), 

791, Corollaire III. Les quarrés des ordonnées XF 3 EY, h 
un diamètre quelconque KL 3 font entre eux comme les rectangles 
de leurs abfcijfes multipliées par le diamètre KL augmenté de ces 
mêmes abfcijfes (Fig. 498). 

Démonstration. Je mené la tangente BV du premier axei je 
prolonge les ordonnées FX , YE, jufqu'à la rencontre du premier 
axe en H &: Q : & des points X, E , où ces ordonnées coupent l'hy- 
perbole ; je mené les droites XP , ÉZ , parallèles à la tangente B V. 
Le triangle PXF , fait avec le diamètre OL & les deux lignes PX 
& XF parallèles aux tangentes BV & LT, eft égal au trapézoïde 
LTHF (789); & par la même raifon le triangle ZE Y eft égal au 
trapézoïde LTQY : donc PXF. ZEY :: LTHF. LTQY. 

Or , à caufe que les triangles PXF, ZEY, font femblables , nous 

avons PXF. ZEY :: Fît YE (3 9 i) : donc FX* YE ;: LTHF. LTQY, 

Or_LTHF=OFH— OLT.; fc^TQY^Q YQ^OLT : donc FX. 

YE :: OFH-OLT. 6YQr~OL7V 

Tome II, M 
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Et au lieu des triangles femblables OFH, OLT, O YQ, mettant tes 

quarrés OF, OL , O Y, de leurs côtés homologues , lefquels quartés 
font en même raifon que ces triangles; nous aurons FX. YE :: OF — 

OL. OY — OL. Mais le diamètre LQK étant diviféen deux égale- 
ment au centre O (776 ) i & les droites LF, LY , lui étant ajou- 
tées , nous avons FLxFK=OF— OL ( 148) ; & par la même raifon 

YLx YK=ÔY— ÔL ; donc FX! YE :: FLxFK. YLxYK. Ce qu'il 
falloit démontrer. 

Remarquez que la propriété de l'hyperbole à l'égard de tous les 
premiers diamètres , tels que KL y eft la même qu'à l'égard du pre^ 
mier axe. 

PROPOSITION XXX L 

793. Deux diamètres LK y PZ 3 avec leurs tangentes LT 3 TP+. 
qui fie coupent en T \ étant donnés ; fi l'on joint les points d'attou- 
chement par la ligne LP 3 & que par U milieu X de cette ligne ort 
mené la droite XT au point T ; cette droite XT fiera un dlamctrt ,. 
ùpajfiera par confisquent par le centre O de l'hyperbole (Fig. 499). 

La démonstration eft la même que pour la parabole (66 z). 

794. Remarque. Par le moyen; de cette Propofition , tout ce* 
que nous avons démontré ci-defTus à l'égard du premier axe 6c d'un* 
premier diamètre , peut fe démontrer auffi à l'égard de deux pre- 
miers diamètres PZ , LK , ou de leurs moitiés OP , OL (Fig. 499}. 

Car prolongeant les tangentes LT , PT , jufqu'à la rencontre 
des diamètres en H & Q : menant enfuite les droites RL & PM 
ordonnées aux deux diamètres , c'eft-à-dire , parallèles aux tan- 
gentes , la droite LP , & du point T la droite TF qui parte par le 
milieu X de la droite LP , & qui par conféquent fera un diamètre , 
& paflera par le centre O {769) ; il eft clair qu'à caufe du parallé- 
logramme LTPF , la droite TX qui pafTe par l'un des angles X , 
& qui coupe la diagonale LP en deux également , paffera par 
l'angle oppofé F. 

Or , les triangles femblables OFR , OTP, donnent OR. OP :: 
OF. OT ; & à caufe des triangles femblables OFP, OTH , nous 
avons OP. OH :: OF. OT : donc OR. OP :: OP. OH. De même 
les triangles femblables OFM , OTL , donnent OM. OL :: OF, 
OT ; & à caufe des triangles femblables OFL , OTQ , nous avons 
OL. OQ :: OF. OT ; donc OM. LO :: OL. OQ : ce qui fait voir 

que les deux droites OR , OM, font divifées proportionnellement j 



GioMÉTRiE. SECTIONS CONIQUES. Hyperbole. »t 

& que par conféquent les lignes QH , LP , MR , qui joignent leurs 
points de divifion , font parallèles entre elles. 

Donc 1°. un diamètre PZ étant donné i fi d'un point L pris fur 
la courbe on veut mener une tangente , il faut mener de ce point 
une ordonnée LR au diamètre ; enfuite chercher une troiiieme 
proportionnelle OH aux droites OR., OP ; & mener la droite LH 
qui fera la tangente demandée. Ainfi c'eft la même choie qu'à l'é- 
gard du premier axe ( 777). 

Donc 11°. le triangle HTP fait par les tangentes & le diamètre 
PZ , eft égal au triangle' QTL fait par les mêmes tangentes avec 
le diamètre LK. Car a caufe des parallèles QH , LP , les triangles 
LHP , LPQ , qui ont la bafe LP commune , font égaux : & partant, 
retranchant de part & d'autre le triangle commun LTP , nous 
aurons HTP=OTL. 

Donc 111°. LHR=LQPR. Car ajoutant aux triangles égaux 
HTP , QTL , la partie commune LTPR j nous aurons LHR=s 
LQPR. 

Donc IV°. fi d'un point quelconque S pris fur la courbe , ont 
mené deux droites VN , IE , parallèles aux tangentes } le trianglç 
VSE , fait par ces parallèles avec le diamètre ZP , fera égal au tra- 
pézoïde QPEI fait par la tangente PQ cle ce diamètre , & par fa 
parallèle IE , terminées entre les deux diamètres : & le triangle 
ISN fait par les parallèles & l'autre diamètre , fera égal au trapé- 
Zoïde LHVN fait par la tangente LH de ce diamètre & fa pa r 
rallele NV, terminées entre les diamètres : ce qui fe démontre 
comme ci-deffus (789). 

PROPOSITION XXXII. 

795. Deux diamètres LK 3 PZ , étant donnés avec leurs tan- 
gentes LH y PQ ; fi de deux points E , F, pris fur la courbe 
entre les deux diamètres s on mené deux parallèles ES , IX 3 ô 
FK<> XR , aux tangentes ; le trapé\oïde NSFR fait par deux de ces 
parallèles avec le diamètre PZ y ô la plus proche des deux autres 
parallèles > e(l égal au trape\oïde ENVI fait par deux autres de 
ces parallèles avec le diamètre LK , ô la plus proche des deux autres 
parallèles : de même le trapéqoïde ESRX fait par les deux paral- 
lèles avec le diamètre ZP , ù la plus éloignée des deux autres pa- 
rallèles A eft égal au trapéqoïde FVIX fait par les deux autres 
parallèles^ <^ la plus éloignée des deux premières (Fig. y 00). 

La démoafttatioa eifc la même que pour 1» parabole (666,6 67). 

Mij 
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PROPOSIT ion xxxiii. 

■ ■ • ■ 

* ■ 

796. 5/ deux droites EH 3 FV^ terminées de part ô d'autre k 
l'hyperbole , fe coupent en un point G dans l'hyperbole ; le rec- 
tangle EGxG H des parties de la première En $ efiau rectangle 

FGxGV des parties de la féconde; comme le quatre PT de la 

tangente du diamètre de là première 3 efi au quarré LT delà tangente 
du diamètre de la féconde (Fig. yoi). 

Même dëmonftration dans cous les cas que pour la parabole (^8)^ 

PROPOSITION XXXIV. 

, *j 9j. Si deux droites EI % FH 3 terminées de part ô d'autre k 
la courbe* fe rencontrent en dehors en un point R hors de l'hyperbole 
lorsqu'on les prolonge ; le rectangle RFxRHde la pâme extérieure 
RFde la première par la ligne entière RH, efiau rectangle RExRF 
de la partie extérieure RÉ de la féconde par la ligne erttiere RI; 

comme le quarré PT de la tangente du diamètre de ta première 3 efi: 

au quatre LT de la tangente du diamètre de la féconde (Fig, fox)- 
Même démonftratipn que pour la parabole {669}*. 

proposition xxx v:- 

798. Une tangente LT étant donnée, avec l'ordonnée LS au* 
premier axe ; fi au point T on mené unefécante TXZ y cette for- 
çante fera coupée harmoniquement aux points X 3 /^Z, oà elle efi 
coupée par la courbe & par l'ordonnée LS CFig. 503). 

Même démonftration que pour la parabole- (670) : & de là oi* 
pourroic tirer les mêmes Proportions que nous avons déduites pour 
la parabole (671) v Ô£ il faut dire la même chofe à l'égard de l'el- 
lipfe. Car nous avons démontré (71 3) qu'une fécante menée du 
point où la tangente coupe Taxe , eft aufli divifée harmoniquement 
par la courbe & par l'ordonnée à l'axe menée du point d!attouche* 
jnent. 

proposition xxxvl 

799. Deux diamètres LK \ ZP, étant donnés avec leurs tan- 
gentes LT \ TP ; fi l'on mené une ordonnée XV a l'un des dia- 
mètres LK 3 & qu'on la prolonge jufqu'a ce qu'elle rencontre en R 
ta tangente PT de l'autre diamètre rZ ; le rectangle RXxRVdc 

la partie extérieure RX par la ligne entière RV y efi au quarré RP: 
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de la partie RP que la droite VX coupe fur PT ; comme le quarré 

LT delà tangente du diamètre de VX^eftau quarré TP de la tan- 
gente de Vautre diamètre (Fig. 504). 

Même démonftration que pour la parabole (672,)* 

PROPOSITION XXXVI L 

800. Deux fegments ALB > CPD > étant donnés ; fi les parties 
ZX 3 PS j de leurs diamètres , comp ri/es dans ces fegments > font 
proportionnelles a leurs diamètres LK , PZ ; les plus grands 
triangles infcrii s dans ces fegments font égaux (Fig. yoy). 

Même démonftration que pour Tellipie dans tous les cas (737) > 
en fubftituant les propriétés de l'hyperbole > au lieu de celle de 
l'ellipfe. 

Àfymptotes de V Hyperbole. 

801. Définition. Le premier axe AB , & le fécond CD , étant 
donnés ; fi par Tune des extrémités B du premier axe , on mené 
une tangente QP , fur laquelle on prenne la partie BP , & la partie 
BQ , égales chacune à la moitié OD ou OC du fécond axe ; les 
lignes indéfinies OL 3 OY, menées du centre O par les extrémités 
P, Q , de la droite QP , fe nomment àfymptotes de l'hyperbole : & 
fi on prolonge ces droites de l'autre coté du centre en X & en Z , 
elles feront les àfymptotes de l'hyperbole oppofée dont le fommet 
eft A (Fig. jq6). 

8oz. Corollaire. Si des extrémités C , D 3 du fécond axe > on 
mené des lignes à l'extrémité B du premier axe ; ces deux lignes 
feront égales s h caufe de C & D également éloignés de B ; ô elles 
feront coupées chacune en deux également par les àfymptotes aux 
points V> T. Car menant la droite DP , la figure ODPB fera un 
reftangle , & la diagonale OP coupera la diagonale BD en deux 
également , & la même chofe arrivera de CB. De plus , DB fera, 
parallèle à Tafymptote OY , à caufe de OD , parallèle & égale à 
QB ; & par la même raifon , CB fera parallèle à l'afymptote DL. 

PROPOSITION XXXVIII. 

803. V hyperbole eft toute entière dans l'angle YOL que font les 
àfymptotes , ô elle ne les touche point (Fig. y 06). 

Démonstration. Concevons une infinité de lignes , telles que 
MN r menées parallèlement à la tangente x & qui coupent l'hy*- 
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perbole &£■ les afyaiptotes. Les triangles femblables NEO , PBO 
donnent NE. EO :: PB. BO: donc NË'ÈÔ'::Pb' ou Ôd!Ô£ 
Mais par la propriété de la courbe , nous avons El. EBxEA :: OD. 
ÔB; &EBxEA=ÊoJ-OF(i48} : ckjnc £L*Ë&--OB:: ÔD.Ôb'ï 
& partant EL EO— OB:: Ne! Eu! Mds_EO— OBeft moindre que 
EO : donc El eft aufli moindre que NE , & El moindre que NE ; 
c'eft-à-dire , le point I de la courbe eft entre les afymptotes tans les 
toucher. Et comme cela arrivera par-tout , il s'enfuit que l'hyperbole 
ne touchera jamais l'afymptote OL i &c on prouvera de la même 
façon , qu'elle ne touchera jamais l'afymptote OY. Ce qu'il falloit 
démontrer. 



S04. Corollaire I. St l'on conçoit: une infinité de lignes f 
telles que MN a pareilles a la tangente QP t ou au fécond diamètre , 
ù qui coupent l hyperbole les afymptotes ; les parties MH \ IN> 
de chacune de ces lignes , comprifes entre la courue & les afymptotes, 
feront égales entre elles ( Fig. J 06 ). 

Démonstration. Les triangles femblables NEO, PBO, don- 
nent NE. PB :: EO. BO; & à caufe des triangles femblables MEO, 
QBO ; nous avons ME. QB :: EO. BO : donc NE. PB :: ME. QB. 
Or PB=QB : donc NE=>ME. Mais HE=EI , à caufe que HI en- 
une double ordonnée au premier axe : donc NE — EI^ME — HEj 
c'eft-à-dire NI=MH, 

805. Corollaire IL Pofant toujours les droites MN , paral- 
lèles a QP ou CD i les rectangles MHxHN de la partie M fi de 
chacune' de ces lignes comprifes entre la courbe Cr l *a/y mptote s 
par le refit HN de ces mêmes lignes > efi égal au quatre QB ou ÇQ 
de la moitié du fécond axe (Fig. yotf). 

Démonstration. Acaufe des triangles femblable*MEO, QBQ, 
Bous avons ME. EO :: QB. BO : donc MR ËÔ"':: QB.' BO.* Or pat 
la propriété de la courbe, nous avons HE. EBxEA ou EO — BC* 
(148) :: QBjBÔ'.donc MË! 1Ô :: HE.'ËO— BQ , ou ME HE:*: 

jËÔ— BO': ce qui fe réduit à ME— HE. HË*:: BO ÏO-5o. 

Or , à caufe que HI ell divifée en deux également en E j fie que 
MH Jui .eft Routée , nous avons ME^-JiË=^MHxMfct^4Eix 
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. HN } à caufe je MI==HN : donc MHxHN. HE :: BÔ! ÊÔ— 
BO , ou HE* EO— BO :: MHxHN. BÔ* Or nous avons HE. ËO 
— BÔ:: QBouCD. BÔ: donc MHxHNTbO ::QB ou CD. BO ; 
& panant MHxHN=QB\ 

io6. Corollaire III. Donc tous les rectangles MHxHN font 

égaux entre eux , puifqu ils font tous égaux au quarré QB ou CO* 
Et il faut dire la même chofe des re&angles NIxIM ( Fig. y 06 ). 

807. Corollaire IV. Les parties MH ou IN des droites MN* 
vont en diminuant a mefure que les lignes MN s 9 éloignent du cen~ 
ire O. C 

Démonstration. Les re&angles MHxHN font tous égaux. 
entre eux. Or les HN vont en augmentant , à mefure qu'ils font 
plus éloignés du centre O. Car leurs parties HE, étant ordonnées au 
premier axe , augmentent en s'éloignânt de O j & leurs parties EN 
qui font les éléments du triangle OEN , augmentent aufli en s'é- 
loignant de O. Donc , puifque les HN augmentent , il faut nécef- 
fairement que les HM diminuent , fi Ton veut conferver l'égalité 
des redangles MHxHN. 

808. Corollaire V. Les afymptotes OY> OL 3 approchent de 
plus en plus de l* hyperbole & ne la touchent jamais ( Fig. y 06 ). 

Démonstration. Les doubles ordonnées HI au premier axe 
feront toujours moindres que les MN (803), & les MH ou les IN 
diminueront à mefure qu'elles s'éloigneront davantage du fommet 
O (807) j donc les afymptotes approchent de plus en plus de la^ 
courbe , fans pouvoir jamais la toucher. 

809. Corollaire VI. Si d'un point quelconque H pris fur la 
courbe 3 on mené une droite RHT parallèle a l'afymptote voijine 
OY; la partie RHde cette parallèle menée du côté du centre Ojfera 
toute entière hors de V hyperbole ; ô Vautre partie HT fera toute 
entière dans l'hyperbole (Fig. y 07 )- 

Démonstration. Je mené par le point H la droite MN parai-* 
lele à QP ou au fécond axe CD ; & entre MN & QP, je mené une 
autre parallèle SL, comprife entre les afymptotes, de même que 
MN. A estafe des parallèles MN, SL, 8c MO, HR, nous avons 
MH=SÏ. Mais la partie SZ de la parallèle SL comprife entre Pa- 
fymptote OY & la courbe , eft plus grande que la partie MH de la 
aroke MN (807) : donc SI eft moindre que SZ > & le point L de la> 
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droite HR eft hors de l'hyperbole. L'on prouvera de la même 
façon que tous les autres points de HR font hors de la courbe. 

Je mené encre les afymptotes en deflbus du point H , une autre 
droite FE parallèle à QP. Ainfi nous aurons FX=MH , à caufe des 
parallèles MN , FE,&FO, TR. Or la partie Vf de la droite F E 
comptife entre l'afymptote OY & la courbe , eft moindre que MH 
(807) : donc FX eft plus grand que Yf, & le point X de la droite 
RHT eft dans l'hyperbole. On prouvera de la même façon que 
tous les points de la partie HT font dans l'hyperbole, 

8 ïo. Corollaire VIL Si parle centre O d'une hyperbole on mené 
une droite OG qui coupe l'angle YOE des afymptotes J'O, OE ; 
cette ligne OG coupera l'hyperbole & fera un diamètre ( Fig. j 07). 

Démonstration. Plus la ligne OG eft prolongée , & plus fes 
points s'éloignent de l'afymptote OE avec qui elle fait l'angle 
GOE : au contraire, plus l'hyperbole eft prolongée du côté deE, 
plus fes points s'approchent de l'afymptote (808). Or la ligne OE 
& l'hyperbole peuvent être prolongées à l'infini : donc à force de 
prolonger l'une & l'autre, il fe trouvera néceflairement quelque 
point G de la ligne OG , qui fera plus éloignée de rafymptote 
OE , que le point correfpondant g de l'hyperbole ne le fera de la 
même afymptote; ainfi le point G fera dans l'hyperbole. Mais le 
point O de la ligne OG eft hors de l'hyperbole ; donc cette ligne 
coupera la courbe en quelque point , après quoi il eft vilible qu'elle 
ne la coupera plus. 

PROPOSITION XXXIX. 

9 iï. Si de deux ou plufieurs points JC t R 9 pris fur lacourbe y 
on mené des droites XH , JCS , ô'RL, RI t parallèles aux afymih 
totes i les rectangles XHx XS, RLxLI, feront égaux entre eux ( Fig. 

jo8). . 

Démonstration. Je mené par les pointsX , R, des droites HE^ 
MN , parallèles à QP ou CD èc qui fe terminent aux afymptotes. 
Les triangles femblables MHX, HRI , donnent MX. HX :: HR. 
RI ; & à caufe des triangles femblables NXS , ERL , nous avons 
NX. XS :: ER. RL. Multipliant donc les termes de cette propor- 
tion par ceux de la première , nous aurons MXxNX. HXxXS :: 
HRxER. RIxRL. Mais les reftangles MXxNX, HRxER, font 
égaux entre eux (806) : donc les re&angles HXxXS , RIxRL , le 
font suffi. C.Q.F.D. 

%iï, Corollaire I. Si dufommet B on mené les droites BV* 

BT % 
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ST 3 parallèles aux afymptoies , lefquelles feront égales > parce- 
qu'elleifont les moitiés des lignes BD, BC > menées aux extré- 
mités D> C, du petit axe (80 1) } je dis que les rectangles HXxXS 
ù RLxRI, feront égaux chacun au quarré de VB ou de /on égale 

i?r(Fig. jo8). 

Démonstration. Menons au Commet B de l'hyperbole la droite 
QP, laquelle eft égale au petit axe CD , & coupée en deux égale- 
ment en B (801}. Les triangles femblables MXH , QBV, donne- 
ront MX. XH :: QB. BV : & àcaufe des triangles femblables NXS, 
PBT, nous aurons NX. XS :: PB. BT : donc en multipliant les 
termes de cette proportion par ceux de la précédente, nous aurons 

MXxNX. XHxXS :: QBxPB ou QR BVxBT ou BV. Or MX 

xNX=^QB (801) : donc XHxXS=BV? Mais XHxXS=RIxRL: 

donc aufli RIxRL=Bv! 

Remarque. Il y a bien des Auteurs qui nomment le quarré de 
BT, ou de BV fon égale, puijffance de l'hyperbole , àcaufe que ce 
quarré eft toujours égal aux redangles XHxXS , RIxRL, &c. 

8 13 . Corollaire IL Si d'un point Quelconque X pris fur l'hy- 
perbole on ment une ligne XH parallèle a l'afymptote ÔF qui eft 
de Vautre côté de l'hyperbole ; le rectangle XHx OH de la ligne 
XH par la partie OÙ ait elle couve fur l'afymptotc OY, eft tou- 
jours égal au quarré de BP^ ceft-a-aire a la puijfance de l'hyper* 
bote (Fig. soi). 

Démonstration. Menons du point X la droite XS } parallèle 

à l'afymptote OY : nous aurons HXxXSe=»BV (8n). Or à caufe 
des parallèles HX , OS , & HO , XS , nous avons HO=XS : donc 

HXxXS==HXxXO ; & partant HXxHO==BV! Ceci eft la pro- 
priété de l'hyperbole' entre Ces afymptotes. 

PROPOSITION XL. 

814. Si de deux ou plusieurs points X 3 R, pris fur l'hyper- 
bole on mené des lignes Xi, Ro , parallèles entre elles , ô qui 
fajfent avec l'afymptote OY tel angle que l'on voudra ; ô que des 
mimes points on mené d'autres lignes XH \ RL y auffi parallèles 
entre elles , fir qui fajfent avec l'autre ajymptote OF un angle quel- 
conque ; je dis que les rectangles TXxXH, SRxRL y Oc. font 
tous égaux entre eux (Fig. 509). 

Démonstration. Je mené par les points X, R > des droites MN, 
Tome IL N 
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El , encre les afympcotes. , & parallèles au fécond axe CD. .Les 
triangles femblables MTX, ERS , donnent TX. MX :; SR. ER. » 
& à caufe des triangles femblables HXN , LRI , nous avons HX. 
XN :: LR. RL Mijtbliant donc les. ternes de cette proportion 
par ceux de la précédente , nous aurons TXxHJC MXxXN n 
SRxLR-ERxRI. Mais MXxXN=ERxRI: donc TXxHX*=SR 
xRJL Ce qu'il falloic démontrer. 

PROPOSITION XII. 

• 8 1 y . Si Von mené entre tes ajymptotes une ligne MN 3 qui coupe 
V hyperbole ô qui /bit inclinée au premier axe 3 les parties MX^ 
RN\ de cette ligne ^çomprif es entre la courbe <Sf les ajymptotes 3 Jbnt 
égales (Fig. p o). . • 

" Démonstration, je prends fur là droite MN une partie NR 
égale à la partie MX, fans m'embarrafler 11 l'extrémité R de cette 
partie eft erl dédans ou en dehors de l'hyperbole i du point R je 
mené les lignes RT, RH , parallèles aux afy mptotes , & du point X 
les droites XE , XS ,• parallèles auffi aux afymptotes. Ceft pourquoi 
fi le point R eft véritablement fur la courbe , il s'enfuivra nécef- 
fairement que les re&angles RHxRT, SXxXE, feront égaux (8 u )• 
Voyons donc fi nous trouverons cette égalité. 

Les triangles femblables MSX , ÉJHN > ayant le côté MX égal 
au côté NR par la conftruûion, font égaux, 8c MS=RH, SX«= 
HN. Or à caufe des parallèles, nous avons SX=OE, & RH=TO j 
donc OE=HN , & partant OH ou TR==EN i de même MS= 
TO. Les triangles femblables MSX , XEN , donnent MS ou TO. 
SX :: XE. EN ou OH y donc TOxOH ou RHxRT=SXxXE ; 
par conféquent le point R eft véritablement fur la courbe. C. Q. 
E.D. 

8 1 6. Corollaire I. Plujîeurs lignes MN^ S L, parallèles entre 
elles ô obliques à l'axe^ étant menées entre les afymptotes ; fi du 
centre O V on mené leur diamètre OT, & du fommet Z la tangente 
H f qui fera parallèle aux lignes MN 3 SL , ôc. je dis que cette 
tangente fera divifée en deux également en Z (Fig. 511). 

Démonstration. Les doubles ordonnées XR, YI, au diamètre 
OT font coupées en deux également en E , T, par ce diamètre ; 
donc fi on leur ajoute de part & d'autre les parties égales MX , 
RN, & S Y, IL (81 y), nous aurons ME=EN , & ST=TL. Or 
les triangles femblables OEN, OZ V, donnent EN. ZV :: OE. OZ : 
& à caufe d«s triangles femblables OEM , OZH , nous avons ME. 



GJométrie. SECTIONS CONIQUES, HyperUle. 99 
HZ, :; OE. OZ > donc EN. Z V :: ME. HZ. Mais EN«=ME ; donc 



817. Corollaire IL Pofant les mêmes chofes que dans le Co- 
rollaire précédent, Us rectangles MXxXN, SXxYL> àc. despar 7 
des MX, SX, des droites MN> SL , par Us refies XN> YL, de 
ces mimes droites y font égaux entre eux 6 au quarréde la moitié 
ZVou Z.H de la tangente du diamètre 07V 

Démonstration. Par les points Y, X, Z, je mené les 
droites Qy, Pp, F/J parallèles entré elles & au fécond axe. Les 
triangles femblables SYQ , MXP, donnent S Y. QY :: MX. PX* fie 
à caufe des triangles femblables LY^ NX/>, nous avons LY. Yq :j 
NX. Xp : multipliant donc les termes de ces deux proportions les 
uns par les autres , nous aurons SYxLY. QYxYp :: MXxNX. PX 
xXP. Or QYxYy =PXxX/> (80*) :: donc SYxLY:=MXxNX. 

Maintenant la droite F/ n'étant pas tangente au point Z , cou- 
pera Fhyperboie en deux points : & à caufe des triangles fembla- 
bles -MXP, HZF, & NX; , VZf nous aurons MX. PX :: HZ. 
FZ , & NX. Xp :: VZ. 7f. Donc en multipliant ces deux propor- 
tions Tune par l'autre , nous aurons MXxNX. VXxXp :: HZx VZ 

ou HZ. FZxZ/C Mais PXxX/*=FZxZ/(8o<î) : donc MXxNX 

=HZ! Or MXxNX=SYx YL : donc SYxYI^=HZ. 

818. Corollaire III. Donc toutes les tangentes terminées entre 
les deux afymptotes 3 font coupées en deux également aux points 
d'attouchement. C* qui eft vifible par le précédent Corollaire. 

8 19. Corollaire IV. Deux ou plufîeurs tangentes MT y LR , % 
étant menées entre les afymptotes ; les triangUs MTO* RLO , 
qu'elles font avec les afymptotes 3 font égaux entre eux (Fig. y 1 i). ; 

Démonstration. Des points d'attouchement N , S , je mené, 
les droites NP, NV, SX i SZ , parallèles aux afymptotes , ce qui 
donne PNxNV=XSxZS (8 1 1) : d'où je tire NV. ZS :: XS. PN.. 
Or les parallélogrammes PN VO , XSZO, ayant l'angle POX com- 
mua f (ont équiangles ; 8c à caufe que leurs bafes N V, ZS , font ré-, 
ciproques à leurs cotés XS, PN , leurs hauteurs , ceft-à-dire les 
perpendiculaires X*, P/S feront auffi réciproques aux bafes : car. 
les triangles femblables XxS , P/>N , donneront Xx. Vp :: XS. PN , 
& partant Xx. ?p :: N V. ZS. Donc nous aurons XxxZS=TV>* 
NV, c'eft^dire les parallélogrammes XSZO, PNVO, égaux encre 

eux* y 

N ij 
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- * Or à caufe que la tangente MT ^Û divifée en dieux également 
enN^&quePNeftparalldeàORUecotéMOdumangleMQT 
eft double du côté PO du parallélogramme PN VO , & fa bafe OT 
eftaufS double de la bafe OV ou PN du même parallélogramme : 
donc le triangle MOT eft double du parallélogramme PN VQ ; Jfc 
par la même raifbn le triangle • LRO eft double du parallélo- 
gramme XSZO: donc, puifque les parallélogrammes PNY0, 
XSZO , font égaux,, les triangles MOV, RML , font aufli égaux. 

• 8io. Corollaire Y. Les triangles MT0JRZOfaitspar,deuxta+ 
génies MT, LR 3 avec les afymptotcs , ont les datés wtour de Vanglç 
commun O réciproques entre eux* Noua venons .dç trouver (8*9) 
NV ou PO. ZS ou ÔX::SX ou OZ. PN ou VO, c'eft^dîre^ 
PO. OX ;: OZ. OV: doue en doublant tous les termes > nous 
aurons MQ. OR :: OL. OT {Fig. 511). 

Hr PEABOLIS CONJUGUÉES* 

• 811. D£fini*ion. Deux hyperboles oppofées Z AX & PBQ 
étant décrites avec leurs afymptotes Yy> Tt (Fig. 513)9 fi l'oit 
prend le fécond axe CD de ces hyperboles pour le premier axe de 
deux autres hyperboles Mùi > ND/z ^qui auront Içurs fommets en 
C & D , & dont le fécond axe fera le premier AB , ces deux nou- 
velles hyperboles fe nommeront conjuguées des deux hyperboles 
oppofées. 

PROPOSITION XL IL 

81 x. Les hyperboles conjuguées ont les mêmes afymptotes que les 
hyperboles oppofées ( Fig. 513). 

Démonstration. Je mené par les fommets A, B,des hyper- 
boles oppofées & entre les afymptotes , les tangentes HL , RS x 
lefqueïles feront parallèles & égales chacune au fécond axe CD de 
ces hyperboles (781), & divifées chacune en deux également en 
A & B , de même que CD eft divifé en O. Donc en joignant leurs 
extrémités par les droites HR , US , ces droites feront parallèles 
& égales, chacune au premier axe AO des hyperboles oppofées , 6c 
elles feront divifées en deux également en C & D par les extré- 
mités de CD. 

Or CD eft le premier axe des hyperboles conjuguées , AB eft le 
fécond j & les droites HR , SL, qui patient par lefommet de ces. 
hyperboles , font égales Se parallèles à AB , & de plus elles font 
divifêes également en C & D » de même que AB l'eft en O : donc 
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fi du centre O on mené Yy , Tt , qui partent par les extrémités R , 
L y S , H , de ces lignes ; les droites Yy , T/ , feront les afymptotes 
des conjuguées (80 1 ). Or elles font auffi les afymptotes des hyper- 
boles oppofées , puifqu'elles paflent par les extrémités, des droites 
RS , HL : donc , &c. 

8x3. Corollaire I. La puiffance des hyperboles conjuguées eft 
là mène que celle des hyperboles oppofées (Fig. 513). 

Démonstration. Je mené les lignes AC, CB, BD, DA, les- 
quelles feront égales entre elles , à caufe des extrémités A , B, de 
Téxe AB également éloignées des extrémités C , D , de l'axe CD ; 
8c de plus , elles feront divifées chacune en deux également par 

les afymptotes, 6c BV=VD. Or B V eft la puifTance des hyperboles 

oppofées (il 2.) , & DV eft la puifTance des conjuguées. Donc , 

8x4. Corollaire IL Tout ce que nous avons dû touchant tes 
hyperboles oppofées , doitfe dire auffi touchant les conjuguées,. Ce 
'qui eft évident. 

81 y. Remarque. Ceci peut nous faire Voir aifément d'où vient 
que dans l'hyperbole la propriété des ordonnées au fécond axe n r eft 
pas la même que la propriété des ordonnées au premier. Car nous 
avons vu que lé quarré aune ordonnée F/*au premier axe AB, eft au 

reâangle FBxAF , ou au quarré OF de fa diftance au centre moins 

le quarré OB du demi premier axe i comme le quarré du fécond 
axe CD eft au quarré au premier AB (770) ; & qu'au contraire le 

quarré fm d'une ordonnée au fécond axe CD , eft au quarré de fa 
*4iftance mO au centre plus le quarré OD du demi fécond axe y 
comme le quarré du premier axe AB eft au quarré du fécond (773) : 
ce qui eft bien différent. 

Mais fi nous rapportons cette ordonnée fm dans fon véritable 
lieu , Veft-à-dire , dans l'hyperbole conjuguée , en prolongeant FjT 
jufqu'à ce qu'elle coupe la conjuguée en N ; & menant enfuite 
l'ordonnée N</ qui fera égale z fm , on trouvera que Te quarré de 

cette ordonnée eft au re&angle dDxCD r ou à Od — OD , comme 

le quarré BA eft au quarré- CD y & par conféquent la propriété de 
l'ordonnée Ni/au fécond axe. CD de l'hyperbole PBQ > fera.fem* 
hlable à k propriété de L'ordonnée F/au premier axe de cette hy- 
perbole. 
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8x^ T ÇojLOLLA4KrElII^ Ttttf les premiers diamètres des hy fer- 
boit* oppojees JPJB'Q , ZAX, font des féconds diamètres tus hy-t 
perboles conjuguées > à tous ies premiers diamètres des &yper- 
£oles KOtyMguéesJoht des féconds diamètres des type/foies eppkffe 

(Ïig.yi4). '". • '■ , .. \ vu 

Démonstration. Nous avons déjà dit que les premiers di&- 
tuxetre* d'une hyperbole font ceux qui lacoiçeittyfcquctesfec^nds 

font ceux qui ne la coupent pu > St que les uiu & les autres doiv&t 

ftafTer par le centre O. Cela pofé , tout diamètre Vu des hyper- 
boles oppofées doit pafler par les angles YOT, tQl> des afympÉoœ^ 
qui eœbwflenc ces >hypprjboîes ; <ar autrement il eu irifibfe qujl'jfc 
Jet ^couperoit pas. I^nc ce diamètre ne pafle point TOY/ÏG*, 

qui embraient les hyperboles conjuguées , & par confèrent jl 

ne les coupe pas : donc Va eft un fécond diamètre des hyperboles 
conjuguées. On prouvera de la méfne façon, que la droite F£ qâi 

eft un premier diamètre des conjuguées , eft un fécond diamétte 

des oppofées. • 

•. -Il s . • ■ ... • ... . 

' - . ■ ■ ..I ■ -.....- * . '. ' . . 

. ; 

* tiy. Corollaire IV. Si pattes extrémités d'un premier dia? 
mètre Pu de deux hyperboles oppofées 3 ou de deux hyperboles 
Conjuguées y on mené des tangentes Yb , /h, tmife terminent aux 
ajynipiofès $ ces deux tangentes font égales (rig. J 14). 

' pEMONSTRÀTioN. Jeineheles ordonnées ux; Vd, au premier 
axè j & à caufe de aO«=VÔ [77 S) y les triangles felnblables uOx\ 
VOd> fort* parfaitement égaux , €c xO=dO. Or pour trouver les 
points g , G , où les tangentes oouperit le premier axe , il faut faire 
:: xO. BO. Og s & :: aO. AO. OG ; & dans ces deux proportions , 
les deux premiers termes xO , BO , d'une part , font égaux chacun à 
chacun aux deux premiers termes dO , AO , de l'autre : donc le troi- 
fieme Cj^eft égal au troifieme OG. 

Àhifi les deux triangles gOu , GOV, font égaux , puifqu'ils.ont 
les côtés gQ , Ou y égaux chacun à chacun aux côtés GO , O V ; 
& l'angle compris gOu, égal à l'angle compris GOV , à caufe que 
ces angles font oopofés au fommet : donc ug=*VG. De même 
les triangles femblables gbO , GàO, étant égaux, à caufe de jjO 
*=-.GO , donnent gk=Gn ; donc tig+gb==VG-+'Gn , ou uh=\n. 
Mirh Y b^iub (8î8), teln^^n; donc Yb^ln ; 6c à caufe des 
triangles égaux & femblables gOu^ GOV, l'angle guO eft égal 
à fon alterne GVO , & les tangentes font parallèles. 

£t on prouvera' de la «îême façon que les tangentes menées 
aux extrémités d'un premier diamètre des hyperboles conjuguées 
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& terminées entre les afymptotes , font égales & parallèles. 

PROPOSITION XLIII. 

• • * 

Si S. Un premier diamètre VP des hyperboles oppofées baril 
donné avec J es deux tangentes YN y IGj terminées aux afymptotes J 
je dis que fi de l'un des points d'attouchement P on mené deux 
droites PS , P X 9 parallèles aux afymptotes , & qui fe terminent 
aux hyperboles conjuguées , ces deux lignes feront coupées chacune 
en deux également par les afymptotes aux points H, E (Fig. y i y ). 

Démonstration. Dans l'hyperbole B, le re&anglë PHxHO 
eft^gal à fa puiflance (812); & par la même raifon , dans l'hy- 
perbole C le reôangle SHxHO eft égal à fa puHTance : or les 
puiffances de ces deux hyperboles font égales (813): donc PHx 
HO=SHxHO ; &: par conféquenc , à caufe de la hauteur com- 
mune HO. nous aurons Ptfc=SH. 

On démontrera de la même façon que PX eft divifé en deux éga^ 
lement eh E. 

r 

8x9. Corollaire I. Pofant les mêmes chofes ; fi du point S 
on mené par le centre le diamètre SX 3 ce diamètre eft égal à pa- 
rallèle a l'une ou l'autre des tangentes YN y IG> du diamètre Pf^ 

Démonstration. A caufe de la tangente YN divifée en deux 
également en P (818), 8c dePH parallèle à ON , nous avons dans 
le triangle YON , la bafe ON double de HP ; de même que YN 
eft double de YP. Or HS=HP (828): donc SP=2.HP=ONi& 
par conféquent , à caufe que SP eft parallèle à ON , nous aurons 
SO égal & parallèle à PN } & le double de SO , c'eft-à-dire le dia- 
mètre SX égal au double de PN, c'eft-à-dire à la tangente YN. 

Toute tangente YN , comprife entre les afymptotes , eft égplc 
Se parallèle au diamètre conjugué SX de fon diamètre PV. . 

830. Corollaire II. Pofant encore les mêmes chofes ;jî par les 
extrémités des tangentes Yw* 1G> on mené les droites lG y NI* 
cesdroiies feront chacune égalés & parallèles au diamètre fi^Py & elles 
toucheront les hyperboles conjuguées aux extrémités S 3 X y du dia- 
mètre SX (Fig. yiy): 

Démonstration. D abord elles feront égales &: parallèles cha- 
cune au diamètre VP ; cela eft évident, à caufe que les tangentes 
YN, GI 5 fontf araitetes & égales entre elles & au diamètre SX ; & 
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que de plus: cesjsngenies & le diamètre font coupés en deuxéga*- 
lement par le diamètre VP. 
D'autre côté, les menées droites YG > NJ, feront tangentes en 

5 & Xi car ileft clair qu'elles paflfer ont par ces points , & qu'elles 
y^eronç coupées en deux également , à caufe que le diamètre $X 
èû également éloigné des deux tangentes YN , IG. Or elles nfe 
peuvent ^trepoupées en deux également en S* <8f jfc , fans être qup^ 
gentes en ces points : car fi elles coupoient les hyperboles en deu*. 
points , elles auraient diacune une partie en dedans des. courbes * 

6 deux parties entre la courbe & les afymptotes qui feraient égales 
entre elles j,çe qui empêcherait; Que l'une des parties comprife* eotre 
la courbe &: les afymptotes ne fut égale aux deux autres : donc il 
faut nécefiairement que ces droites Y G > NI, foient tangentes en 

S&3C 

Diamètres conjugues. 

r 

.831. Définition. Lorsque deux diamètres VP, SX {Fig. j 1 j), 
font réciproquement parallèles à leurs tangentes , c'eft-àndire le 
diamètre VP parallèle aux tangentes YG , NI, du diamètre SX , 
& le diamètre SX parallèle aux tangentes YN , IG, du diamètre 
P V ; ces deux diamètres fe nomment diamètres conjugués. 

■ ■ • « 

832. Corollaire. III. Le parallélogramme de deux diamètres con- 
jugués quelconques V~P> S JC y <?e(i-a~dircle parallélogramme YNÏG 
fait par leurs tangentes, efi égal au rectangle des deux axes 9 c'eft- 
a-ditc an rectangle HTRQ fait par les tangentes de ces axes (Fig. 

Démonstration. Le triangle ONY, fait par la tangente YN 
du diamètre PV aveclçs afymptotes , eft égal au triangle QOR 
fait avec le$ mêqies afymptotes par la tangente QR de Taxe AB 
(.8 1 9). Or le triapgle ON 1 çft le quart du parallélogramme YNIG; 
& le triangle QOR eft Le quart du re&angle HTRQ ; donc le pa- 
rallélogramme & le re&angle font égaux. - 

» • • 

833. Corollaire I V. Tous les parallélogrammes des diamètres 
conjugués font égaux entre eux. Ils font égaux chacun au re&angle 
des axçs. Donc , &c, 

834. Corollaire V. La différence des quarrés de deux dia~ 
mètres conjugués quelconques), ejt égale 4 la différence des quarrés 
des deux axes de l'hyperbole (Fig. y 1 7), 

Démonstration. 1°, Spiç uja denû-diametre quelconque OR, 

le 
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- le demi premier axe OB , & la tangente PQ au Commet B , laquelle 
eft égale au fécond axe (8oi):ainii QB fera la moitié de ce fécond 
axe. Je mené en R la tangente YN, laquelle eft égale au diamètre 
conjugué du demi-diametre KO ( Si 9 ) j & partant YR eft la moitié 
de ce diamètre conjugué. Je mené par les points R , B , P , N , des 
droites RS , B V , Pm , NH, perpendiculaires à lafymptote O Y. Le 
quarré de OR eft donc égal au quarré de OS , plus le quarré de 
RS , à caufe du triangle re&angle OSR ; & par la même raifon , le 
quarré de YR eft égal au quarré de YS , plus le quarré de SR : Se 
retranchant de part & d'autre le quarré de SR ; la différence des 
quarrés des demi-diametres conjugués, OR , YR, fera la même 

que celle des quarrés SO , YS. 

Or à caufe de YN divifé en deux également en R ( 8 1 8 ) , & 
de SR parallèle à NH , nous avons YS=SH : donc la différence 

des quarrés SO , YS , eft la même que celle des quarrés SO , SH. 
Mais SteÔH4- 

quarrés SO , SH , < 

enfin YOxOH ; & cette différence eft la même que celle des 

quarrés des demi-diametres conjugués OR , YR. 

II , De même nous avons OB=OV-+-VB , à caufe du triangle 
te&angle OVBj & QB==QV*-+-VB , à caufe du triangle reÛangle 
QVB : 8c retranchant de part & d'autre le quarré VB , la diffé- 
rence des quarrés ÔB , QB , du premier axe & du demi fécond 

axe, fera la même que celle des quarrés QV , VO. 

Or à caufe de QP divifé en deux également en B & des paral- 
lèles BV, PM, nous avons^V=VM : donc la différence des 

quarrés 
MaisV 



rés VM , VO , eft iVMxMO x MO , ou MQxMO -+- MO , ou 
enfin OQx MO ; & cette différence eft la même que celle des 

quarrés OB >BQ, des deux demi-axes. 

IIP. Il refte donc à faire voir que la différence YO x OH des 
quarrés ÔR,* RY^des deux demL-diametres_ conjugués , eft égale 

à la différence OQxMO des quarrés OB , BQ , des demi-axes. Les 
triangles femblables OHN , OMP , donnent OH. HN :: OM. 
MP : donc en multipliant les deux premiers; termes par OY , & le* 
Tome IL O 
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deux autres par QO , nous aurons OHxOY. HNxOY :: QO X 
OM. QOxMP î ou OHxOY. QOxOM :: HNxOY. QOxMP. 

Or HNxOY eft double du triangle YON , à caufe que HN eft 
la perpendiculaire menée de fon fommet N fur la bafe OY ; & par 
la même raifon QOxMP eft double du triangle QOP ; 6c ces deux 
.triangles font en même raifon que leurs doubles : donc OHxOY. 
QOxOM ; : YON. QOP. Mais YON=QOP (815): donc OH 

xOY=QOxOM, tfdfc-à*lire, la différence des qûarrésORjKY, 
des deu x dem i -diamètres conjugués , eft la même que celle dès 

quarrés OB, QB, des deux demi-axes ; 6c par conféquentlactif& 
rence des quarrés des diamètres conjugués eft la même que celle 
des quarrés des deux axes. 

PROPOSITION X L I V. 

* 8 } 5". Le quarré d'une ordonnée quelconque RS a un diamètre 
VF y eft au rectangle PSxSK de fon abfcijfepar le diamètre pro- 
longé jufqu*a l'ordonnée % comme le quant du diamètre EF fp*- 
jugué du diamètre VP> eft au quant du diamètre VP (Fig. jrj$J. 
Démonstration, Je mené les afvmptptes 6c la tangente. HL 
au fommet P du diamètre VP , laquelle tangente eft égale an dia- 
mètre EF (8x9) ; 6c je prolonge l'ordonnée RS départ & d'autre 
Jufqu aux af^mptotes en M & en N. Les triangles femblables MSO , 

HPO , donnent MS» HP ;: SO ; PO : donc^.HPuSOlPO:donc 

MS— HP* HP*:: SO^PO.'po! _^ _^ 

Or , à caufe de HP^MRxRN (8 17) , nous avons MS— HP^=* 

MS — MRxRN; 6c à caufe de MN divifé en deux également em 

S^te en deux inégalement en R, nous avons MS — M RxRNc= » 

RS\_doncRs! HP :: SO-PS PO i_ou RS. lîO—Pp:: HÎ>! PO! 

Or SO^-PO^=SPxSV (14») : donc RS*SPxSV :: HP* ou EO! PO 

:: EF* VP. Ce qu'il falloit démontrer. 

83$. Corollaire I. Le quant d'une ordonnée RL au diamètre 

E F conjugué du premier diamètre PV*cft au quarré LO y plus 

le quarré EO ; comme le quarré du diamètre PVeftau quané du 
diamètre EF. Ce qui fe démontre de même qu'à l'égard des ordon- 
nées au fécond axe (773). 

837. DIfinition. Deux diamètres conjugués PV, EF, étant 



V.' 
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donnés , la troifieme proportionnelle au premier & au fécond eft 
le paramètre du premier , & la troifieme proportionnelle au fécond 
& au premier eft le paramètre du fécond ( Fig. 518). 

838. Corollaire IL Le quant d'une ordonnée RS a un premier 
diamètre VP \ eft au reciangle SPxSV 9 comme le paramètre de 
ce diamètre eft au même diamètre : ô le quarré d'une ordonnée RL 

au fécond diam ètre EF conjugué de VP , eft au quarré LO , plus 

le quarré EO * comme le paramètre de ce fécond diamètre eft a ce 
fécond diamètre. Ce qui fe démontre de même qu'à l'égard des deux 
axes ( 77 1 , 774). 

PROPOSITION XLV. 

839. Un premier diamètre PV étant donné avec J es tangentes 
PX 9 VL 3 ô/bn diamètre conjugué EF ; fi l'on mené d'un point 
quelconque pris fur la courbe une ordonnée MR au diamètre PV 3 
b une tangente MX, laquelle coupera les tangentes LV> PX \ 
& le diamètre conjugué EF ; je dis , 

1°. Que la droite PR, c'eft-à-dire , le diamètre VP prolongé 
jufqu'a l'ordonnée j eft divifé harmoniquement aux points P, 

s,v. 

11°. Que le rectangle MRxOH de l'ordonnée MRpar la partie 
OH du diamètre conjugué que la tangente MX coupe , eft égal au 

quarré OF de la moitié de l'axe conjugué EF. 

111°. Que le rectangle LVxPX des parties LV> PX 9 des tan- 
gentes du diamètre PV que la tangente MX coupe, eft encore égal 

au quarré OF de la moitié de l'axe conjugué ( Fig. 519). 

Démonstration. 1°. A caufe que l'ordonnée MR eft menée du 
point d'attouchement M , nous avons OR. O V :: OV. OS } or la 
ligne OP ajoutée à la droite OR eft égale à la moyenne propor- 
tionnelle OV. Donc nous avons RV. VS :: RP. PS (753). 

Et il faut obferver qu'on a aufli RV. RS :: RO. RP , comme il 
a été obfervé dans l'endroit que je viens de citer (753)- 

11°. Les triangles femblables MSR , HSO , donnent SR. SO :: 
MR. OH ; & multipliant les deux premiers termes par OR , & 

les deux autres par MR 3 nous aurons SRxOR. SOxOR::MR. 
OHxMR. Or , à caufe de RV. RS :: RO. RP , nous avons SRx 
OR==RV xRP ; & à caufe dej: OR. OV. OS , nous a vons ORx 

OS=ÔV: donc RVxRP. OV:: Mr! OHxMR ; ou Mr! RVx 

Oij 
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RP :: OHxMR. OV.* Mais par la propriété de l'hyperbole , nom 
avon s MR! RVxRP n OF* OV\*}5): donc ÔHxMR. OV :: OF. 

OV > & par conféquent"OHxMR=iOF! 

111°. A canfe dé :: OR. OV. OS , nous avons OR— OV. OV a 
OV— OS. OS , cfeft-à-dire , RV. SV :: OV ou OP. OSr dôncRV 
-+-S V. S V :: OFM-QS. OS , c'eftVà-dire , SR. S V r. PS. OS» Mais à 
caufë dès triangles femblables MSR , LSV, nous avens. SR> SV:k 
MR. LV ; & à caufe des triangles "femblables PSX , QSH , nous 
avons PS. OS :: PX. OH : donc MR. LV :; PX. OH i d'où fë tue 

JVIRxOH=LVxPX. Mais MRxOH«OF: donc auffi LVxMfc-q» 

OF. Ce qu'il falloir démontrer*. 

PROPOSITION XtY'L 

846. Une tangente TP M. étant donnée ; fi V on décrit autour dà 

premier axe AË un cercle ARBff* ô que des points ^R ±H 3 oie ta 

.tangente TM coupe le cercle > on élevé des perpendiculaires. IZ.I 

H X Jur ce tu tangente; ces perpendiculaires payeront par les foyers 

X, %> des hypenoles oppojeès (Fig. ffco)- 

Demonst&ation. Les parties , IR , LH, des perpendiculaire» 
IZ ? HX, font deux cordes. du cercle égales , & partant égjdçmem; . 
éloignées du centre O Ç *6 î ) • c'eft pourquoi fi du centre O , je 
mené la droite FV perpendiculaire fur ces cordes , j'aurai FO=s 
OV, Ainfi les triangles re&angles. OVX , OFZ, étant femblable* 
& égaux 3 j'ai FZ= VX j & retranchant d'une part FR moitié de 
la corde IR, &. de l'autre VL moitié de la corde HL, j'ai RZ= 
LX. Cela pofé : 

Je mené en A & B les tangentes AM , BN"., qui coupent en M 
& N la tangente TM. Les triangles reâangles PHX , PAM , font 
femblables , à caufe de l'angle aigu HPX qui leur eft commun : 
donc PH. HX : : PA. AM. De même à caufe des triangles fem- 
blables PRZ , PBN,. nous avons PR. RZ : : PB. BN : donc en mul- 
tipliant ces deux proportions l'une par l'autre., nous avons PHx 
PR. HXxRZ : : PAxPB. AMxBN. Mais à caufe que les cordes 
AB , RH, fe coupent en P , nous avons PHxPR=PAxPB (279 ): 

. donc HXxRZ=AM*xBN. Or AMxBN=OD<8 3 9) : donc HXx 

1 X 

RZ=OD ; & à caufe que RZ=XL , nous aurons HXxLXss 

ÔD.* 
Mais XH , XB, étant fécantes du cercle , donnent XAxXBt=» 
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HXxXL ( 2-75 ) : donc XAxXB==ÔD : donc le point X eft l'un 
des foyers ( 784 ). De même à caufe de IZ=HX éc de 



1 » 

nous avons IZxZR=HXxLX=OD. Or les fécantesZI , ZA, 

donnent ZBxZA==IZxZR : donc ZBxZA=OD } &: par confé- 
quent lé point Z eft l'autre foyer '( 784 ). C. Q. F. D. 

- * * 

841 . Corollaire L Si d'un point quelconque T pris fut l'une 
des hyperboles oppofees 3 on mené une tangente TM, & des droite* 
TZ 3 lX 3 aux deux foyers ; les angles ZTM, XTM, faits par 
ces deux droites ô la tangente TM , font égaux ( Fig. y 1 1 ).. 
* Démonstration. Je mené l'ordonnée TS au premier axe , te 
l'ordonnée PE dans le cercle. Ainfi à caufe de SO. BO : : BO. PO 
(777 ) y la tangente SE au cercle menée du point S le touchera au 
point E ( 191 ): te comme TS eft perpendiculaire fur AS en S, te 
que la droite TH qui part cte l'un des points TS , pafle par le point 
P, où l'ordonnée EP du cercle , menée du point d'attouchement , 
coupe le diamètre AB de ce cercle ; il s'enfuit que cette droite TH 
eft coupée harmoniquement en R ,P ( 302, ) j> te nous avons TR- 
RP :: TH. PH , ouTR. TF1 :: RP. PH. 

Mais en menant par les points R , H, les perpendiculaires IZ ,, 
XH, fur TH ; les triangles femblables PRZ , PHX , donnent RP. 
PH :: RZ. HX; donc TR. TH :: RZ. HX. D'où il fuit que les deux 
triangles rectangles TRZ, THX, font femblables; à caufe qu'ils 
ont les cotés TR , RZ , autour de l'angle droit dans le premier , 
>roporàonnels aux côtés TH , HX , autour de l'angle droit dans 
e fécond : te par conféquent l'angle ZTR eft égal à l'angle. 
XTH. « 

842. Corollaire II. Pofânt les mêmes chofes , la différence 
des lignes XT, TZ, menées des deux foyers au point d'attouche- 
ment Ty eft égale au premier axe BA ( Fig. y x 1 ). 

Démonstration. Je mené du centre O au point R la droite* 
OR , laquelle par conféquent eft égale à la moitié du premier 
axe AB : or à caufe des angles égaux XTR, ZTR (841), te de la 
droite TR perpendiculaire fur ZI par la.conftru&ionj les triangles 
re&angles FTR , ZTR , qui ont la hauteur commune TR , (ont 
égaux y te nous avons FR=RZ , te TZ=TF : âinfi XF eft la diffé- 
rence des deux lignes XT, TZ, menées du poinr T aux foyers. 
Or à caufe de XZ divifé en deux également en O , te FZ divifé 
tn deux également en R , les triangles femblables ZFX , ZRO, 
donnent FX double de RO : donc FX= 
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» 843. De tous Us-premiers diamètres d'une hyperbole ou de deux 
hyperboles oppojees , menées d'un même côté Ëo de tune dès hy- 
perboles M le plus petit efi le premier aSètA&i Ù les autres font 
fautant plus grands, qu'ils s* éloignent davantage de celui-ci. Et 
de tous tes féconds diamètres* le plus petit eft le fécond axe CD ; 
à Us autres font fautant plus grands , qu'ils font plus éloignés du 
fécond axe (Fig. s zz). . 

Démonstration. Je mené dans l'hyperbole B plufieuts or- 
dopnées TM, SN, au premier axe 5 & de leurs extrémités T, S t 
je mené de s dia m ètres TP , SK. Dans le triangle re&angie OTM , 

OTcgQAl-t-TM*; & le triangle reûangle OSN donne 

OS^=ONh-SN. Or, ON* eft plus grand que OM , à caufe que 
l' ordon née SN eft plus él oigné e du centre O que l'ordonnée TM ; 

N eft plus grand que TM , par la même r aifon : donc ON-+- 

eft plus grand que OM-hTM ;& partant OS eft plus grand 

queOT, & OS plus grand que OT. 

Ainfi % Q% ou SK eft plus grand que tOT ou TP ; c'eft-à-dire, le 
diamètre SK plus éloigné du premier axe , ou qui fait avec cet, axe 
un angle plus grand, eft phis grand <^ue le diamètre TP qui fait un 
angle momdre avec le premier axe ; & il eft viftble que AB doit 
être le moindre de tous les premiers diamètres : car le lommet B de 
îhyperbole étant plus proche du centre O , que tous les autres 
points de la courbure ; la droite OB eft plus courte que la droite 
OT, & par conféquent AB eft plus petit que TP. 

. Et la même chofe fe démohtrera à l'égard des féconds diamè- 
tres C D , LV, Q X , en décrivant les hyperboles conjuguées. 

c. q; F. D. 

PROPOSITION XLVIII. 

844. Si du centre O, 6 avec un rayon OH plus grand que le 
demi premier axe OB 3 on décrit un cercle HMPRTf; la circon- 
férence de ce cercle ne coupera l'hyperbole qu'en quatre points M y 
R> T 9 V: ôfi l'on joint ces quatre points par des droites MR 3 
RT, TV> rM ; deux de ces droites TR, VM^ feront des dou- 
bles ordonnées au premier axe égales entre elles ; & les deux autres 
MR 9 TV 3 feront des doubles ordonnées au fécond axe égales entre 
elles (Fig. y 13). 
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Démonstration. 1°. Il eft évident que la circonférence du 
cercle doit couper l'hyperbole en quatre points ; car l'extrémité H 
du rayon OH ne peut décrire le quart de circonférence HP fans 
couper la demi-hyperbole BZ tout au moins en un point M , & la 
même chofe doit arriver à l'égard des autres demi-hyperboles AR , 
AT,VB. 

11°. Le point H, en décrivant le quart de la circonférence HP, 
ne peut couper la demi-hyperbole BZ qu en un point M : car s'il 
la coupoit en deux points , menant de ces deux points des droites 
au centre O , lefquelles feroient égales , puifqu'elles feraient rayons 
du même cercle ; ces deux droites feroient auffi des demi-dia- 
xnetres de l'hyperbole : & par conféquent les doubles de ces 
droites , c'eft-à-dire , les deux diamètres , feroient égaux. Doù il 
s'enfuivroit que d'un même côté BMZ de l'hyperbole , on pourrait 
mener deux diamètres égaux : ce qui eft impoflible (843). 

IIP. Du point M , pu le quart de cercle HP coupe la demi- 
hyperbole , je mené dans le cercle une corde parallèle au premier 
axe : cette corde fera donc perpendiculaire fur le fécond axe , Se 
par conféquent elle fera coupée en deux également en Q , à caufe 
que ce fécond axe patte par le centre O. Or , la double ordonnée au 
fécond axe , menée du point M , eft aufli coupée en deux égale* 
jnent en Q : donc la corde du cercle & la double ordonnée font 
égales , & par conféquent le point R où la corde coupe le cercle , 
eft le même que celui où le cercle coupe là demi-hyperbole AR. 

On prouvera de même que la corde menée du point R paral- 
lèlement au fécond axe , eft égale à la double ordonnée TR menée 
du point R au premier axe > que la corde menée du point T pa- 
rallèlement au premier axe , eft égale à la double ordonnée TV 
au petit axe , menée du même point > & enfin , que la corde menée 
du point V parallèlement au fécond axe , eft égale à la double or- 
donnée au premier axe , menée du même point V : donc , à caufe 
des parallèles TV, RM, &c TR, VM, les deux doubles ordonnées 
TR, VM, au premier axe, font égales ; & les deux doubles ordonnées 
RM, TV , au fécond axe , le font auffi. C. Q. F. D. 

PROPOSITION XL I X. 

845. Si Von prend fur le demi fécond axe OD prolongé, s'il 
le faut 3 la partie OP égale au demi premier* axe OB ; & qu'on 
forte enfui te la diftance PB fur le demi premier axe prolongé de 
en r; V ordonnée TV. menée du point V où premier axe, fera 
égale à\l(t moitié, CÇ *ou ODdufe^ndaxe^^^t^ . ; 
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Démonstration. Dans le triangle re&angle ifofcele POB , 
nous avons PB=OB'~hOP=20li' ï Se par conféquenc OV=iOB. 
Or , par la propriété de la courbe , nous avons TV, VBxVA ou 
VO-tJB' :: CO. OBj Se VQ— ÔB^zQB— ÔBk=QB : donc 
TV. < U':: Co! OB'i Se par conféquent TV^CO, Se TV=CO. 
Ce t 1 falloir démontrer. 

846. Problème I. Une hyperbole XBZ étant donnée , trouver 
fes deux axes , fes foyers , fes afymptotes , ùc. ( Fig. j 1 j ). 

Soi tion. I u . Je mené plufieurs lignes parallèles MB , NR. ,' 
&c. ïrmir •**■«■ de part & d'autre à la courbe : je les divife chacune 
en deux ient; Se par les points de diviiîon , je fais pafTer une 

ligne droite i , laquelle eft un diamètre. Je cherche de la même 
façon un autre diamètre HV > Se le point O où les deux diamètres 
fe coupent , eft le centre de l'hyperbole. ■ 

11°. Du centre O , Se avec une ouverture de compas affez 
grande pour pouvoir couper l'hyperbole , je décris un arc de cercle ; 
Se des points E , I , où cet arc coupe la courbe , je mené la droite 
El , laquelle eft une double ordonnée au premier axe (844): cou- 
pant donc cette droite El en deux également en G , je mené du 
centre O la droite OG qui coupe l'hyperbole en B •, Se par confé- 
quent la droite OB eft la moitié du premier axe. 

J'élève en O la droite OS , égale Se perpendiculaire à OB ; Se 
prenant la diftanee SB 8c la portant de O en G ,' l'ordonnée GI 
menée du point G eft ^gale à la moitié OD du fécond axe 
(845). 

111°. Ayant donc porté GI de O en D , & de O en C , perpen- 
diculairement fur CD , pour avoir la pofition du fécond axe CD; 
je mené les droites CB , DB ; Se les diVtfânt chacune en deux éga- 
lement aux points m r n, je mené par le centre O , Se par les 
{oints de dmfion m , * t les droites indéfinies OmL , Onl , qui font 
les afymptotes demandées (Soi). 

TV 9 . Enfui , prenant CB , ou DB' , Sz le portant fur l'axe pro- 
longé de part & d'autre, de O en^C j Se de O en x t les points X , 
x 3 iomles deux foyers (yii). \ . , ' . ' 

%tf.VKO*tïuillMite hyperbole t oU)ùux hyperboles oppofées 
étant données ,■ trouver un premier dyomctrt qui fajfe avec fes or- 
données un angle égala, un angle donné abc {Fig. 516). 

Solution. Je mène les aJj^npwj^pT, QV: fr ^ cris "* 

cercle 
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cercle MNL, avec un rayon. quelconque*, & d'un point quelconque 
Aï y menant une tangente MZ à ce cercle , je fais en M avec la 
tangente MZ , un angle ZML égal à l'angle TQ V des afymptotes* 
Ainfi l'angle ZML eft l'angle du fegment MIL. Je coupe la corde 
ML en deux également enX, & je fais dans l'autre fegment un 
angle MXN égal à l'angle donné abc. Je mené les cordes MN , 
NL, & je porte la première MN fur l'afymptote OT de O en E , 
& l'autre NL fur l'afymptote O V de O en F. Je mené la droite EF , 
& la coupant en deux également en R , je mené du centre O la 
droite OR ; & fa partie OS , comprife entre le centre O de l'hyper^ 
bole & la courbe , fera la moitié du diamètre demandé. Ce que je 
prouve ainfi. 

L'angle du fegment ZML vaut la moitié de l'arc MIL : or -, 
l'angle MNL à la circonférence vaut auffi la moitié de l'arc MIL : 
donc MNL=ZML. Mais ZMD=EOF : donc MNL=EOF. Par 
conséquent les deux triangles MNL , EOF , font égaux , à caufe 
qu'ils ont les côtés MN , NL , égaux chacun à chacun aux côtés 
EO , OF ; & l'angle compris MNL , égal à l'angle compris EOF. 
Donc l'angle NML eft égal à l'angle OEF , & le côté ML égal au 
côté EF. D'où il fuit que £ ML ou MX eft égal à f EF ou ER ; 
& que par conféquent les triangles MXN , ERO , font égaux & 
femblables , à caufe des côtés MN , MX , égaux chacun à chacun 
aux côtés EO , ER ; & de l'angle compris NMX , égal à l'angle 
compris OER : donc l'angle NXM eft égal à l'angle ORE. 

Or , à caufe de EF divifé en deux également en R , &de EP= 
HE (8 if), 'nous avons PR=RH: donc la ligne OR menée du 
centre O eft un diamètre , puifqu'elle coupe PH en deux égale- 
ment , & ce diamètre fait avec fa double ordonnée un angle ORP 
égal à l'angle MNX, lequel a été fait égal à l'angle demandé 
abc. 

848. Problème III. Un diamètre ou un demi-diametre OR, étant 
donné 3 trouver fon diamètre conjugué (Fig. y £7). 

Solution. Je mené les afymptotes OX , OY , & la tangente 
PH au fommet R du diamètre donné : cette tangente eft égale au 
diamètre conjugué qu'on demande (819). Menant donc par le 
centre O une parallèle à cette tangente , & faifant OT=RH ., & 
OL=PR , on aura la pofition de ce diamètre. 

PROPOSITION L. 

849. Si du point T pris fur l'une des hyperboles oppofies > on 
Tome IL P 



\ 
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mené une droite TP à l'autre hyperbole t les parties TS* RP, de 
cette droite > comprifes entre les courbes & les afymptotes * font 
égales (&%. yx8). 

Démonstration. Par les points T, P , je mené entre les afymp: 
rotes les droites MN , HL , parallèles au fécond axe CD. Les trian- 
gles femblables MTR , LPR, donnent MT. TR :: LP. PR i & à 
caufe des triangles femblables TNS > PHS, nous avons TN. TS :: 
PH. PS. Donc en multipliant les termes d& ces'deux proportion^ 
les uns par les autres , nous aurons. MTxTN. TRxTS :: LPxPH. 
PRxPS. Mais MTxTN=£JPxPH , à caufe que ces deux redangles 
font égaux au quarré de la moitié CD du fécond axe (805): donc 
TRxTS=PRxPS \ & partant TR. PR :: PS. TS : donc en corn- 
pofant , TR-^-PR. PR :: PSh-TS. TS ; ouTP. PR y TP. TS $ Se par 
conféquent PRwTS. Ce qu'il falloir démontrer. . 

8 jo. Corollaire I. Si entre deux hyperboles oppofées on mené 
plufieurs lignes TP 9 HL , ùc. parallèles entre elles & aupremier 
axe y ou a un premier diamètre EF ; les rectangles iSxSP 3 
ffZxZt , des parties TS y HZ 3 de ces droites* comprifes entre 
tune des courbes & la plus prochaine afymptote , multipliées par 
les reftes SP , ZL s de ces lignes *font égaux entre eux ,&au quarré 
de la moitié OE du diamètre , auquel ces lignes font parallèles 

(Kg. 5*9)- 

Démonstration. Par les extrémités T, P , H, L, des lignes TP, 

HL , je mené entre les afymptotes des droites MN , mn , XV, xu 3 
parallèles au fécond axe. Les triangles femblables NTS , VHZ, 
donnent TN. TS :: H V. HZ ; & à caufe des triangles femblables 
MTR, XHr, nous avons MT. TR::XH. Hr: aonc en multi- 
pliant ces deux proportions Tune par l'autre , nous aurons TNxMT. 
TSxTR :: H VxXH. HZxHr. 

Or, TN xMT=HV xXH ( 8 17 ) : donc TSxTR= HZxHr. 
Mais à caufe de PR=ST, & de Lr=HZ (849) , nous avons TR 
=PS,&LZ=Hr: doncTSxTR=TSxPS, &HZxHr«HZ 
xLZ i & partant les re&angles TSxPS , HZxLZ , font égaux 
entre eux. Et comme à mefure que les lignes T P, HL , font plus 
proche du diamètre EF, leurs parties Zr , RS, &c. comprifes entre 
les afymptotes diminuent de plus en plus ; il eft évident que lorfque 
cette partie difparoîtra, on aura EOxOF=TSxPS===HZxLZ. 

8yi. Corollaire. IL Les droites TP> HL, menées parallèle- 
ment a un premier diamètre E F, font coupées chacune en deux éga- 
lement par le diamètre conjugué de ce diamètre (Fig. 5 19 ). 
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: Démonstration. Le diamètre conjugué de EF , c'eft-à-dire 
la droite pq, eft un premier diamètre de l'hyperbole conjuguée Gg; 
8c les ordonnées Gg , &c. de ce diamètre font parallèles au dia- 
EF y & par conféquent aux droites TP , &c. Prolongeant donc 
Gg jufqu aux afymptotes , la droite ab fera encore divifée en 
tleux également , de même que Gg l'eft par Ton diamètre pq ; & 
cela à caufe de aG=bg. 

Or les triangles Oba , ORS, font femblables, &le diamètre pq 
qui pa{Te par leur fommet O divife en deux également la bafe b a 
du triangle Oba : donc le même diamètre coupe auffi en deux éga- 
lement en t la baie RS du triangle ORS. Ainfi ajoutant à Kt la par- 
tie RP, & à la droite RS la partie ST égale à RP, nous aurons Tt 
«=5/P:& partant la droite TP eft divifée en deux également en t y 
par le diamètre pq conjugué du diamètre EF \ & ainli des autres. 

8 y 2. Problème IV. Les afymptotes YI, L V^ étant données , & 
un point R de l*une des hyperboles oppofées ; décrire l'hyperbole 
<Fig. y 30). 

Solution. Je divife l'angle YOL des afymptotes en deux égale- 
ment par la droite O S, & cette droite eft dans la pofition du pre- 
mier axe. Je mené par le point donné R une droite RX parallèle 
à OS , jufqu'à ce qu elle rencontre l'afymptote LV en X , & alors 
je la prolonge jufqu a ce que XT foit égal à NR. Ainfî j'ai RX 
xXT égal au quarré de la moitié du premier axe ( 8 jo ) : car il eft 
vifible que le point T doit être un point de l'hyperbole oppofée 
a celle qu'on me demande. C'eft pourquoi prenant une moyenne 
proportionnelle entre RX & XT, & la portant fur OS de O enB, 
ic de O en A ; j'ai le premier axe AB. 

Par le point donné R , je mené entre les afymptotes la droite 
.HM perpendiculaire au premier axe ; & j'ai HRxRM égal au 
quarré de la moitié du fécond axe ( 8 o y ) : car ce fécond axe doit 
être parallèle à HM. Prenant donc une moyenne proportionnelle 
entre HR &RM,& l'élevant perpendiculairement de part & 
d'autre du grand axe au centre O ; j'ai le fécond axe CD : & les 
deux axes étant trouvés, je décris l'hyperbole, comme il a été en* 
feigne ci-defTus. 

Après avoir trouvé le premier axe AB , on pourrait encore plus 
aifément trouver le fécond CD ,en menant par le fommet B la tan- 
gente PQ, laquelle eft égale au fécond axe (801 ). C'eft pourquoi 
fi par le milieu O du premier axe AB , on mené une droite C D 
perpendiculaire fur AB $ & qu'on prenne fur cette perpendiculaire 

\ P ïj 
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Aa partie OC égale à PB , & la partie OD égale 4 BQ > on aura, le 
fécond axe CD dans fa pofition. 



; Remarqua. Ici finit le Traité des SeSions ComiqueséeM.YAbbé 
Deidier. Cet Auteur s'y borne ,<xomme on a vu , à recherchera: à» 
dévoiler les propriétés de ces courbes , par la méthode dejynthcfe* 
fans admettre pour rien dans cette recherche & dans cette expofw 
tion la méthode d'anafy/è. > . 

Dans un fiecle où le goût du Calcul Algébrique eft fi générale* 
ment répandu , où Ton rait un fi grand uiage â 8t quelquefois ùa 
peu d'abus , de la méthode analytique ; on a cru pouvoir &: devoir 
ajouter ce qui fuit à cette partie de l'Ouvrage de M. l'Abbé 
Deidier ; Toit pour 'montrer le merveilleux accord de la mé- 
thode fynthétique & de la méthode analytique , & pour faire fenrir 
combien il eft important que là première précède 6c éclaire toujours 
la féconde ; foit pour préparer le Leâeur à l'intelligence du Traité 
fuivant j où l'Auteur applique le Calcul de V Infini à la Géométrie 
des courbes , fans avoir fait affez fentir auparavant comment on 
applique le calcul ordinaire à ces mêmes courbes* 

* • ■ • 

Équations aux Sections coniques. 



8 y. 3 • Définition. On nomme équation à une courbe ^VtxptcC* 
fion algébrique qui en repréfente les propriétés cara&ériftiques. 
Cette exprefïion ou cette formule algébrique eft comme le tableau 
ou le réfultat abrégé des raifonnements , ou des démonftrations , par 
le moyen defquels on a faifi la nature de la courbe , ou de quelque 
élément fondamental de la courbe. 

Dans le cercle , dans la parabole, dans l'ellipfe, dans l'hyperbole, 1 
orinomme x les abfcifTes ; on nomme y les ordonnées \ on nomme^r 
lé paramètre j on nomme a ou quelquefois za Taxe de la courbe. Par 
le moyen de ces lignes ou de ces expreflions de convention , & de 
quelques autres qu'on leur ajoute félon l'occurrence des çhofes } on 
a, en ftyle algébrique , des tableaux abrégés qui préfentent à l'œil Se 
à l'efprit la nature d'une courbe , ou la propriété cara&ériftique de 
quelque élément de cette courbe. Nous allons en donner quelques 
exemples, qu'il fera facile d'étendre & d'appliquer , fi l'on veut, à 
tout le Traité des Se&ions Coniques de M. l'Abbé Deidier. 

Équations au Cercle. 
8 j4.Hypothese. Si l'oncoupele cône droit ouincliné CAH,par 
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un plan parallèle à fa bafe circulaire, plus près ou plijs loin du fom- 
met du cône indifféremment > la fecUon fera un cercle G ou E 

La propriété fondamentale de cette courbe ou du cercle eft 
que le quarré d'une ordonnée quelconque NM (Fig. 42.4) eft cou- 
jours égal au re&angle ou au produit des ^bfciflçs çotr^fpondantet; 

ou que NM=AM x MB (18 3). 

Nommant donc y l'ordonnée NM j nommant x l'abfcifle corref- 
pondante AM ; nommant 1a Taxe ou le diamètre AB ; nommant 
enfin %a — x l'autre abfciffe BM \ on aura l'équation précédente algé- 
briquement transformée en celle-ci, yv=»2ûx — xx. 

Cette dernière équation eft l'équation au cercle , en prenant le 
Commet A pour l'origine des x ou des abfciftes. 

85 j. Remarque. Si l'on prenoit le centre O pour l'origine des 
abfcifles } c'eft-à-dire , fi l'on faifoit OM=x , & OAe=a ; l'on au- 
roic AM==fl — x, 6c Mfy=a-*-x. Alors l'équation précédentes 
6=2<zx — xx , fe changerait en celle-ci , yy*=*aa — xx.- 

Équations a la Parabole. 

856. Hypothèse» Si l'on coupe le cône BAC par un plan obli- 
que à la bafe & parallèle à un des côtés AB du cône ; la fe&ion fera 
uneparaboleODQO(//^385). 

Une des propriétés fondamentales de cette courbe (657) , eft 
que le quarré d'une ordonnée quelconque LX (Fig. 3 88 ) eft égal 
au reâangle ou au produit de l'abfcifTe correfpondante.DL, par le 
paramètre RT j ou que yy=xpx. 

857. Remarque I. De cette équation à la parabole , on dé- 
duit aifément les deux propriétés drivantes de la même courbe ; 
favoir: 

1°, Que les quarrés des ordonnées quelconques LV & KZ fonc 
entre eux , comme les abfcifies correfpondantes DL 8c DK ; ou 
que yy z= x. Car à caufè du paramètre conftant RT qu/>, qu'on 
peur toujours fuppofer s=i ; Ton aura yy*===ix===x f Fig. $88). 

11°. Que les abfcifTesou les x de cette courbe pouvant croître à 
l'infini ; les ordonnées ou les y peuvent & doivent auflî croître à 
l'infini, à caufe de yy*=*x \ &c que par confisquent la parabole ira 
toujours en augmentant, fans pouvoir jamais fe fermer* 

858. Remarque II. Par les mêmes principes &par la même 
méthode , on peut former plufieurs autres équations à la parabole > 
& on trouvera ( Fig. 391) ; 
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l 6 . Que dans la parabole, ; la foutangentéST cft double de fitbft 
«ffe SP (^41) > ou que SP««i*. 

11°. Que dans la parabole, la foùperpendiçulaire ou founormalji 
SL eft égale à la moitié du paramètre (64?) $ ou que SLb^tj». 

■HP. Qù6 dans la parabole, le raVon veftenr quelconque OP e# 
Àpàïfimàtik AS, plW au quart au paramètre de Faite } ou que 
r»x+i/>.'&ainiidurefte. .-.-_, 

Équations à VEUipfc. 

. ■ -■ ,....' m 

m * .... ' ■ § 

859. Hypothèse. Sirpncoi^ie^p^BACparimpIanobl^ 
que à la bafe & aux. côtés du cônej, en teUç farte que la fe$jon 
coupe les deux côtés oppofés Aft ôf AÇ du cftne > . cette fe&km 
fcra une dlipfe DTERD (Fie. 3 8 € ). 

.. L'çllipfe a plufiçurs propriétés remarquables , qui donneur plu» 
fieurs forpçs d'équations , qu'il çft. à propos d'obfçnrer féparémçnt 
(F^.414).. 

8*0. Equation L Enfuppofant que le foyer Toit en M , le para- 
mètre de cette courbe fera RMr: la propriété de cette courbe ainfi 
. enviiagéc > eft que le quarré d'une ordonnée quelconque VS eft au 
produit dfe/cs abfdïfes correspondante* , comme le paramètre 

RMr eft au grand axe AB ; ou aue Vs! ÀSxSB r. Rr, ÀB. ■-;■"'" 
' Nommant donc %a 9 le grand axe AB; nommant 16, le petit axe 
CD; nommant />, le paramètre RMr; Ion aura SB=ia — x : & 
alors la proportion précédente deviendra algébriquement celle-ci, 
yy. xax—xx::p.ia. 

P^r conséquent , iayy=*iapx—pxx ; & ^ysa^ïZffff . d onc 

pxx 

yy^px— F — : 

Ceft là l'équation au paramètre de l'ellipfe, en prenant Tun des 
fommets A pour l'origine des abfciffes, 

%6\. Équation II. Si Ton prend l'origine des abfcitfes au centre 
O de l'ellipfe; c'eft-à-dire , fi l'on prend OS=x ; Ton aura AS= 
&-rXi & SEk=*2-+- x. Et alors la proportion précédente yy. ï.ax— 
xx :: p. la , fera changée en çellç-ci 9 yy. aar—xx :: p. ia. 

Par conféquent, zayy=zaap — pxx; Se yy= ? ûp ~~ pxx : donc yy 

«=«/ — ^7 ; & ç'eft là l'équation au paramètre de l'ellipfe , en pre- 
nant les abfciffes depuis le centre O (Fig. 414). 
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%6z. Remarque. Par la première équation précédente , on a 



dans l'ellipfe iayy=aap — pxx : donc —Z-=aa — xx. 

Par conféquent x augmentant dans le fécond membre ; ce fé- 
cond membre , où x eft une quantité négative , doit diminuer ; & 
le fécond membre ne peut pas diminuer , fans que le premier 

membre diminue également. Mais dans le premier membre^^., 

il n'y a que y qui puiffe diminuer, parceque le grand axe za & le 
paramètre p font des quantités confiantes & invariables : donc , 
dans l'ellipfe , les abfciffes x augmentant , il faut nécefTairement 
que les ordonnées y diminuent. 

Mais les abfciffes ou les x ne peuvent augmenter que jufqu a un 
certain point , pùifque le grand axe de cette courbe eft une gran- 
deur finie & déterminée : donc les ordonnées ou les y arriveront à 
un point de diminution , où elles céderont de pouvoir diminuer 
davantage ; donc l'ellipfe fe fermera dans les deux points où les 
x ne feront plus fufceptibles d'augmentation , c'eft-à-dire aux deux 
extrémités du grand axe , ou aux deux fommets A &c B de l'el- 
lipfe {Fig. 424). 

863. Équation III. Il a été démontré précédemment (^o)^ 
<jue dans toute ellipfe le quarré d'une ordonnée quelconque SV, 
eft au produit des abfciffes correfpondantes AS & BS , comme le 
cjuarré du demi petit axe OC , eft au quarré du demi grand axe 

AO y ou que SV. ASxBS :: CO. ÂO. 

Donc, en prenant l'origine des abfciffes à l'un des fommets , &c 
en nommant b le demi petit axe , l'on aura la proportion fuïvante y 
qui fera l'expreflion algébrique de là précédente .yy. zax — xx :: bb. 
aa. \ 

* Donc aayy=z abbx — bbxx : donc y y = — — — — : donc yy ^ss 

. shbx bbxx 



ma 



Ceft là l'équation aux axes de l'ellipfe , en prenant l'origine 
des abfciffes à l'un des fohxmets. 

864. Équation IV. Il été a démontré précédemment (690), que 
dans toute ellipfe, le quarré d'une ordonnée quelconque XP , eft 
au produit des abfciffes correfpondantes AX & BX > comme le quarré 
du demi petit axe , eft au quarré du demi grand axe. Donc en pre- 
nant l'origine des abfciffes au centre O , l'on aura l'abfciffe AJC= 
a-+- x i & l'autre abfciffe XB==a-*-x ; donc l'on aur* algébrique- 
ment , yy. aa — xx r.bb.aa* 
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Donc aayy=aabb — bbxx : donc yy=— : donc yy=bè 



C'eft li l'équation à l'ellipfe, en prenant le centre de cette courbe 
our l'origine des abfcifles [Fig. 4M)- 

8 6 j. Equation V. Il a été enfin démontré précédemment (691), 
que dans une ellipfe quelconque , le grand axe eft au petit axe , 
comme le petit axe eft: au paramètre : c'eft-à-dire , en fuppofanc 
l'un des foyers en M , que AB. CD :: CD. Rr; ou algébriquement, 
que a. b :; b. p : c'eft là l'équation au paramètre de l'ellipfe. 

%66, Remarque. On peut par la même méthode, Se d'après 
les mêmes principes , former plufieurs autres équations à l'ellipfe ; 
& on trouvera, en nommant d la diftance HO du foyer au centre 
(Fig. m): 

1°. Que dans rellîpfe , l'expreflkm du rayon veûeur HR , mené 
du foyer H au point de contingence R , eft r= . 

11°.. Qu'en fuppofant que PR eft la tangente au point R de 
l'ellipfe , l'expreflion de la foutangente MP eft ° a ~* -. 

111°. Qu'en fuppofant {Fig. 440) que PR eft une tangente a 
l'ellipfe , éc que SR eft une perpendiculaire à cette tangente au 
point de contingence ; la fouperpendiculaire MS eft égale au 
quarré du demi petit axe , multiplié par l'abfciife , & divifé par le 
quatre du demi grand axe ; & que l'expreflion de cette foupet- 
pendîculîrire' éft — ; &ainfidu refte. . 

y.' Équations a l'Hyperbole. 

■- -. $-6j; Hvpothsse. -Si l'on coupe le c$$e BAC par un plan indé- 
fini qui ne foit parallèle à aucun des côtés du cône , & qui, prolongé, 
aille couper un autre cône XAZ , oppofé par -le fommet au pr&i 
mier r la fe&ion fera une hyperbole ORDTQ ( Fig. j 87). 

868. Équation I. Une des propriétés fondamentales de cette 
îeçurbe (77d)';*eft J qae.le4 ua, *é-d'iine «rtdôrïnée quelconque- XS 
i{Fî£ 487), eft au, produit des abfcifles corre^'ondantes BS &: AS, 
comme le paramètre V& (on fuppofe ici-que les foyers des deux 
-hyperboles bppofées font en M , m ) , eft à l'axe principal AB j ou 
que XS.BSxAS:: VR.AB(F^. 4 S-). 

Faifânr donc AB=ia , AO ou BO=a , CT)*=zb , CO ou DO 
==£, VK=p, XS=y, BS=x; l'on aura A$âs2<z+x. Alors la 

proportion 
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proportion précédente , algébriquement exprimée , deviendra celle- 
ci >yy. tax-hxx :: p. za. 

Par conféquent zayy=zapx-\-pxx : doncyy= %apx ^ > 1! c . : d onc 



• pxx 

yy=p*-*- ^ * 

Ceft là l'équation au paramètre de l'hyperbole, en comptant les 
abfcides depuis le Commet. Cette équation au paramètre de l'hy- 
perbole ne diffère de l'équation au paramètre de Tellipfe (860) , 
qu en ce que la première a le ligne -t-, là où la dernière a le ligne 
, — . L'équation commune à ces deux courbes différentes ^yy=px 

J£ — : le figne fupérieur eft pour Tellipfe , & l'inférieur pour la 

parabole (Fig*. 487). 

%6$. Équation IL Si au lieu de prendre les abfcifTes de Thy«* 
perbole depuis le fommet jufqu à l'ordonnée , comme dans l'é- 
quation précédente, on prend les abfcifTes depuis le centre O de 
la courbe > c'eft-à-dire, fî Ton nomme x la ligne OS ., interceptée 
entre le centre O & l'ordonnée SX ; alors Ton aura BS=x— a , 6c 
AS=x-ha. 

Dans ce cas , le produit des abfcifTes correfpondantes fera xoç — 
aa, & la proportion précédente yy. zax-ï-xx :: p. za , fe chan- 
gera en celle-ci , yy. xx — aa :: p. za. 

Par conféquent iayy*=zpxx — aap : donc ^^=sxx — aa: &c c'eft 

là l'équation à l'hyperbole , en comptant les abfcifTes depuis le 
centre de cette courbe, centre toujours placé hors dç la courbe entre 
les deux hyperboles oppofées. 

Seclions coniques et un genre fupérieur. 

870. Définition. On nomme feclions coniques d'un genre 
fupérieur , celles que l'on conçoit comme tirées a un cône dont la 
bafe eft un cercle d'un genre fupérieur ; c'eft-à-dire , une courbe 
dont les ordonnées & les abfcifTes fournirent une équation d'un 
plus haut degré que celle que donnent les ordonnées & les ab- 
fcifTes d'un cercle ordinaire [Fig. 42,4). 

1°. Soit un cercle ordinaire AEBHA. Sur l'axe AB de ce cercle, 
fuppofons menées une infinité d'ordonnées NM , TS , EO , ZX : 
par la propriété fondamentale du cercle , le quarré de chaque or- 

donnée çft égal au produit de fes deux abfcifTes. Par exemple MR. 
=AMxMB (Tome I. Géométrie, x 8 3 ). 

11°. Suppofons que ce nombre infini d'ordonnées , dont les 
Tome IL Q 






quarrés font égaux aux produits des abfcilles correfpondances , 
s'écartant également les unes des autres, deviennent chacune pro- 
portionnellement plus grandes, & que leur axe commun devienne 
atflli proportionnellement plus grand; en telle forte que les cubes 
des ordonnées foient par-tout égaux au produit d'une abfcifle par 
le quarré de l'autre; ou qu'on ait , p3r exemple NM— AMxMB : 
la courbe qui parfera par l'extrémité de toutes ces ordonnées , fera 
le cercle d'un genre Supérieur qui doit être la bafe du cône dont 
nous allons parler. 

Hypothèse. Soit donc un cône dont la bafe foit un cercle d'un 
genre fupè rieur , tel que nous venons de le décrire, ôc dont tous 
les cercles élémentaires , depuis la bafe jufqu'au fommet, foient 
des cercles femblables à celui qui forme la bafe (Fig. 384, 387, 
5^,587). . 

Il elt clair qu'on pourra, par le moyen d'un plan tranchant, 
faire dans ce cône , des fe&ïons analogues à celles que nous avons 
nommées la parabole , l'ellipfe , l'hyperbole ; 6c l'on trouvera, 

1°. Que la parabole formée dans ce cône , aura pour équation 
y=p*x--($ 5 6). 

11°. Que l'ellipfe formée dans ce cône , aura pour équation y* 
=px-— F * (8<ïo). 

111°. Que l'hyperbole formée dans ce cône , aura pour équation 
y^px>+ g-' (8«8). 

On conçoit, par ce que nous venons de dire, comment on pour- 
rait imaginer d'autres fections coniques d'un degré encore plus 
relevé. Ce que nous venons d'établir fur les feûions coniques d'un 
genre fupérieur , ne paraîtra point inutile à ceux qui s'occuperont 
ce l'étude du Traité fuîvant. 



FIN DU SECOND LIVRE. 
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ÉLÉMENTS. 

DES PRINCIPALES PARTIES 
DES MATHÉMATIQUES. 

LIVRE TROISIEME 
Contenant l'Arithmétique des Infinis , & la Méchanique (*). 



PREMIER TRAITÉ 

Principes de l'Arithmétique des Infinis , leur application a la 
Géométrie t ou à la mefure des furf aces 6 desfolides, 

i . JVi esus.er.ou chercher la valeur d'une figure MNR (Fig. i ) , 
c'eft la même chofe que de chercher la valeur de la fomrhe des 

(*) Ce txoifieme livre de M. l'Abbé Deidier renferme deux objets afTez 
«lifparats par leur nature , maïs l'un Se l'autre également utiles & nécetfaires 
i la clafle de Militaires pour lefquels il fut principalement compofé. La pre- 
mière Partie a pour objet les Mathématiques pures , le Calcul de la Géomé- 
trie ; c'eft une application du Calcul i la Géométrie des Courbes. La féconda 
Partie a pour objet la plus intéreflante partie des Mathématiques mixtes f 






H4 ÉLÉMENTS DE MATHEMATIQUES. 
éléments infiniment proches AB, CD, RN,qui la compofenc. Or 
C ces éléments font tous égaux entre eux {Fig. i }, il eu évident que 
leur fortune eft égale au produit du dernier élément ou de fa baie 
NR par le nombre qui en exprime la multitude, c'eft-a-dire , par 
la hauteur ou la droite MN qui coupe tous ces éléments perpen- 
diculairement. Mais ii les éléments font inégaux {Fig. i) , on ne 
peut trouver leur fomme que par le rapport qu'elle a au produit 
du dernier ou plus grand élément NR multiplié par la hauteur MN 
qui en exprime la multitude \ &c ce rapport eft le même , comme 
on voit, que celui de la figure au rectangle circonfcrit NMHR. 

2. Il en eft de même à l'égard des folides. Si les plans élémen- 
taires qui compofent un corps, font tous égaux ( Fig. 4) , la 
valeur de ce corps , ou la fomme de les éléments , n'eft autre chofe 
que le produit de l'élément ou plan XNRS , par le nombre qui en 
exprime la multitude , c'eft-à-dire , par la hauteur ou la perpendi- 
culaire MN qui coupe tous fes éléments. Mais fi les plans élémen- 
taires d'un folide (Fig. 3) font inégaux, on ne peut en connoître 
la valeur, ou la fomme des éléments, que par le rapport de cette 
fomme au produit du dernier ou plus grand élément XNRS par la 
hauteur XM qui en exprime la multitude ; & ce rapport eft le 
même que celui du folide au prifme circonfcrit XT, 

3. La ligne NM {Fig. 1), qui coupe perpendiculairement tous 
les éléments d'une figure , eft coupée par ces éléments en une infi- 
nité de petites parties toutes égales. C'eft pourquoi les abfcîfles 
MA i MC , MN , correfpondantes aux éléments , à commencer 
depuis la ptemiete au fommet M , laquelle eft infiniment petite ou 
zéro, jufqu'à la dernière MN , font entre elles comme la fuire 
infinie o. 1. r. 3. 4, j. &:c , des nombres naturels. Car, comme il 
faut une infinité- d'éléments pour compofer une furface , H y a auifi 
une infinité d'abfciiles correfpondantes à ces éléments. Or il arrive 
toujours que les éléments dune figure ont un rapport connu ou 
inconnu à leurs abfchTes. Par exemple : 

Dans le triangle ( Fig. j ) , les éléments AB , CD , NR , font 



lavoir, la Méchanique , on la théorie du mouvement envifagé dans tontes 
fes différentes branches. Ce troifieme Livre étoit fuivi , dans l'ancienne édi- 
tion , d'un Traité de la Perfpe&ive > trop étranger à ce cours de Mathéma- 
tiques. Ce dernier Traité fe vend fcparément , enrichi des notes critiques 
d'un Artifte célèbre , M. Cochin , qui excelle également Se dans la théorie 
A dans la pratique de fon Art; au crayon d'Apelle affociant le campas d'Eu- 

dide. .;■■'■ -.1 ..■ ; .-. 
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entre eux comme leurs abfcifTes MA , MC , MN , ou comme la 
fuite infinie des nombres naturels o. 1. 1. 3.4. j.&c. 

Dans le complément MNR de la parabole ordinaire (Fig. 6), 
les éléments AB , CD , NR , font entre eux comme les quarrés 
de leurs abfcifTes , ou comme la fuite infinie 0.1.4. 9* * 6 - &Ç> des 
quarrés de la fuite infinie des nombres naturels a. 1 . 2,. 3. 4. j. &c. 
" Au contraire, dans la parabole ordinaire {F/g. 7}, les quarrés 
des éléments étant entre eux comme les abfcifTes , ces mêmes élé- 
ments font entre eux comme les racines quarrées des abfcifTes ou 
des nombres o. 1. 1. 3. 4. j. & ainfi de fuite à l'infini. 

Dans d'autres figures les éléments font entre eux , ou comme 
les cubes , ou comme les quatrièmes puifTances , ou comme les cin- 
quièmes, les feptiemes puifTances , &c, des nombres o. 1.2. 3.4. 

5. &c , à l'infini. Dans d'autres ils font comme les racines quarrées > 
ou les racines cubiques , ouïes racines quatrièmes, &c,des nombres 

6. 1.3.4. 5*&c> à l'infini. Dans d'autres ils peuvent être comme 
quelque puiflance des nombres o. 1. z. 3. &c, multipliée par une 
autre puifTance de ces mêmes nombres ; par exemple, comme les 
quarrés multipliés par les cubes j ou comme quelque puifTance mul- 
tipliée par quelque racine ; bu comme quelque puifTance divifée par 
quelque autre puifTance, ou par quelque racine ; ou comme quelque 
puifTance augmentée ou diminuée de quelque autre puifTance , ou 
de quelque racine ; ou comme les quarrés ou les cubes ou les qua- 
trièmes puifTances , &c , de quelque puifTance augmentée ou dimi- 
nuée d'une autre puifTance , ou d'une racine 5 ou comme des 
moyennes proportionnelles prifes entre les termes d'une puifTance y 
& les termes d'une autre puifTance ou d'une racine , &c : ce qui 
peut fe combiner y comme on voit, d'une infinité de façons. Et il 
faut dire la même chofe des éléments qui compofent un folide. 

4. Connoiflant donc le rapport qui fe trouve entre les éléments 
d'une figure ou d'un folide , les règles de V Arithmétique des In- 
finis nous apprennent à trouver tout d'un coup la valeur de la figure 
ou du folide ; c'eft-à-dire , le rapport de la fomme des éléments 
au dernier & plus grand élément multiplié par le nombre qui en 
exprime la multitude , ou par le nombre des termes : lequel rap- 
port , comme nous avons déjà dit , eft le même que celui de la 
figure ou du folide au parallélogramme ou au prifme circonferit» 
Or ces règles dépendent du Problême fuivant , & des obferva- 
tions que nous ferons enfuite fur la nature des nombres qu'on 
ifomme Infinis, . 



PROBLÊME GÉNÉRAL. 

j. Une fuite quelconque finie & déterminée de nombres en pro~ 
grcjjion arithmétique afcendante étant donnée; trouver ta fommc 
des quarrés de ces nombres , celle de leurs cubes , celle de leurs troi- 
Jtemes puiJJ'anceSyà ainfi du refit. 

Solution. Soient les nombres en progreffion arithmétique af- 
cendante a, b t c,f qui différent entre eux d'une quantité quel- 
conque que nous nommerons d. 

1°. Si je veux trouver \i fomme des quarrés de ces nombres ; je 
prends celui qui viendrait immédiatement après le dernier f fi la 
progreffion étoit continuée. Je le nomme x , & je l'élevé à une 
puiilance plus élevée d'un degré que celle des quarrés que je cher- 
che , c'eft-à-dire au cube , & j ai x\ Or comme tous les termes de la 
progreffion fe furpaflent d'une même quantité d; U eft évident que 
x=f-ird i &Cï>MCon(équenzx'=f f -h$jfid-\-$fdd-hdi. Je prends 
les coefficients des puiftances def } dans le fécond membre de cette 
équation , e'eft-a-dire , les grandeurs qui multiplient les puiffances 
de/*& qui font t t }d t }da : je prends auffi le dernier terme ^*,& 
je le multiplie par le nombre des termes de la progreffion donnée , 
lequel dans cet exemple eft 4 ; ce qui fait qd*. Ainfi j'ai les gran- 
deurs 1, }d y $dd, 4d',que je prends pour guides en cette forte. 
Je regarde la première comme repréfentant le cube a» du premier 
terme de la progreffion , parceque j'ai élevé jc au cube x 1 : la fé- 
conde 3 d , comme repréfentant la fomme des quarrés que je cher- 
che, multipliée par $d, ou par le triple de la différence d de la 
progreffion : la troifîeme ;<£?, comme repréfentant la fommedes 
termes de la progreffion multipliée par $dd y ou par le triple du 
quarré de la différence : enfin la quatrième 4^' , comme repréfen- 
tant le cube d> de la différence multiplié par 4, ou par le nombre 
des termes de la progreffion. 

Cela fait, je retranche du cube x', i°. le cube, du premier terme 
de la progreffion , à caufe de la grandeur 1 qui me repréfente ce 
cube: i°. la fommedes termes de la progreffion multipliée par $dd t 
à çaufe de la troifîeme grandeur $dd: 3 . le cube d> de la différence 
multipliée par 4 ou par le nombre des termes. Après quoi , comme 
kl ne me refte plus que la féconde grandeur 3^, qui repréfente la 
fommç des quarrés , multipliée par 3*/, je divife ce qui refte par 
}d, Se le quotient eft la fomme des quarrés cherchés, 

11°. De même, fi je cherche la fomme des cubes de la proereÊ- 
fion > je prends le terme x qui viendrait immédiatement après le 
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dernier , fi la progreffion étoit continuée \ & je l'élevé à un degré 
plus haut que les cubes que je cherche , c'eft-à-dire , au quatrième 
degré : ce qui donne x 4 . Or x—f-+-d: donc x* =/+-+- ^ftd-h 
($dd-\~4fd) -\-d+. Je prends les coefficients 1,4*/, 6dd, 4^, des 
puifTances de f dans le fécond membre de cette équation , &c le 
dernier terme d+ que je multiplie par le nombre des termes 4 , ce 
qui fait 4^+ j & j'ai les grandeurs 1,4^, 6dd , 4^ > 4^4 9 d ont ^ 
regarde la première comme repréfentant la quatrième puiilance a 4 
du premier terme de la progreffion , à caufe que x a été élevé à 
cette puifTance ; la féconde +d, comme repréfentant les cubes que 
je cherche multipliés par ^d; la troifieme 6dd y comme repréfen- 
tant la fomme des quarrés , multipliée par 6dd; la quatrième 4^ , 
comme repréfentant la fomme des termes multipliée par ^d> ; & la 
cinquième 4</ 4 , comme repréfentant la quatrième puiilance de la 
différence multipliée par le nombre des termes 4. 

C'eft pourquoi je retranche de x 4 , 1 ° . la quatrième puifTance 
a 4 du premier terme de la progreffion , à caufe de la première 
grandeur 1 : x°. la fomme des quarrés des termes de la progref- 
fion multipliée par 6dd y à caufe de la troifieme grandeur 6dd: 
5 . la fomme des termes de la progreffion multipliée par 4^ , à 
caufe de la quatrième grandeur 4^ : 4°. enfin , laquatrieme puifTance 
d* de la différence d> multipliée par le nombre des termes 4 , à caufe 
de la cinquième grandeur qd 4 . Après quoi , comme il ne me refte plus 
que la grandeur 4*/, qui repréfente la fomme des cubes multipliée 
par 4 fois la différence ; je divife mon refte par 4*/, & le quotient 
eft la fomme des cubes cherchés. 

III e . De même encore , fi je cherche h. fomme des quatrièmes 
pui fiances de la progreffion , je prends le terme x \ qui viendrait 
immédiatement après le dernier > & je l'élevé à la puifTance x? éle- 
vée d'un, degré plus haut que les quatrièmes puifTances que je 
cherche. Or x=f+-d : donc xi—fi+if+d+iofîdd+ioffdi-t- 
jfi* -+- Ji. Les coefficients des puifTances de / dans le fécond 
membre font 1,5^, lodd, io</* , y</ 4 , & le dernier terme multi- 
plié par le nombre des termes 4 eft 4/*. Âinfi j ai les 6 grandeurs t, 
5</ \ iodd y io</*, fd+, ^Js : dont j e regarde la première 1, comme 
repréfentant le premier terme de la progreffion élevée à la même 
puiilance que x; la féconde y</j comme repréfentant les quatrièmes 
puifTances que je cherche, multipliées par j</; la troifieme \odd y 
«comme repréfentant les cubes multipliés par lodd ; la Quatrième 
î od* , comme repréfentant les quarrés multipliés par t ad } ; la cin- 
quième j*/ 4 , comme repréfentant fa fomme dts termes de la pro- 



greflion multipliée par y/*; & la fixieme 4^ , comme repréfentant 
la cinquième puillance de la différence d multipliée par le nombre 
des termes 4. C'ell pourquoi je retranche de x*, i°. la cinquième 
puhTance du premier terme a de la progreffion , à caufe de la pre- 
mière grandeur 1 : t a . la Comme des cubes multipliée par \odd t 
à caufe de la troilïeme grandeur 1 odd; 3 °. la fomme des quarrés 
multipliée par 1 o</ J , à caufe de la quatrième grandeur 1 0/' : 4 . la 
fomme des termes de la progreffion multipliée par $d* y à caufe de la 
cinquième grandeur $d* : y", la cinquième puiffance de la diffé- 
rence d multipliée par le nombre des termes 4. Après quoi, comme 
il ne me relie plus que la féconde grandeur $d , qui reprefente la 
fomme des quatrièmes puilfances multipliée par ^d , je divife mon 
relie par y*/, &c le quotient eft la fomme cherchée des quatrièmes 
puilfances. On feroit la même chofe, fi l'on cherchoit la fomme 
des puilfances plus élevées. 

De façon que la première des grandeurs qu'on prend pour gui- 
des , tepréfente toujours une puifTance du premier terme a de la pro- 
greffion élevée au même degré que x ; que les aunes grandeurs , 
à l'exception de la dernière , repréfentent les puiflances dépen- 
dantes des termes de la progreffion depuis le degré que l'on cher- 
che , jufqu'aux premiers , multipliées par les quantités que les gran- 
deurs repréfentent : que la dernière grandeur reprefente toujours la 
différence d élevée au même degré que x , &c multipliée par le nom- 
bre des termes : que toutes les grandeurs , à l'exception de la fé- 
conde, repréfentent ce qu'il faut retrancher de x élevé à une puiffance 
plus grande d'un degré que celle que l'on cherche : enfin que la 
féconde grandeur fait voir quel eft le divifeur qui doit divifer le 
relie pour avoir la fomme des puhTances cherchées. 

Si l'on fe donne la peine de mettre des nombres au lieu des let>- 
très, Se de faire les calculsque nous venons d'indiquer; on ne man- 
quera pas de fe convaincre de la vérité de ce Problême. Cepen- 
dant en voici la démon ftration. 

Démonstration. 1°. Quand nous cherchons h fomme des quar- 
rés de la progreffion arihmétique afeendante a , b , c , f dont la 
différence efi^; le cube du terme x qui viendroit immédiatement 

: après le dernier, fi la "progreffion étoit continuée, eftxi : & il eft 
.clair que jcJ=x*— /'H-/"'-— ^-Hr'-^ 1 -^' — ûM-tf' ; à caufe que 

, tous Les termes dû fécond membre fe décruifent par des lignes- con- 
traires, à l'exception de jcI, qui par conféquent eft égal au terme x» 
du premier membre. Ovx=f+-a; Aoncx^=f-^-^ffd-\-^fdd-hd^; 
&c partant xi—p=^}jfd-t~}fdd-\-d i . Pe même fi=c-+d; donc f\ 
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}-¥z$çcd-1r\cdd-)rd} , &f>ï-~c*z=a$ccd-+-}cdd-\-d>. De memeav» 
core.c=?^-H// donc c'^H-3^4-3W-t4# i & c'—b^^yibd 
H-3&W-H& Enfin k=*ar\~d : donc &=^^}âad^ïaddrHÙ j.& 
fartant b*~d>=s$aad-\-$add-)rdh Subftituant donc dans notre 
équation x%œ*-^4-/*-^ 5 -+-c 3 — ^H-^-rra^aVi^V^e^de** 
*—f\P—<\ c x —*\ & ik-**, que nous 
venons de trouver, nous aurons : xfc=s 3^2? -h yfdd^nh 

Ce qui fait voir que le cube x* con- -\-\ccd -+• $cdd-\-d\ 

tient , 1 °. le cube à> du premier terme -K3 £ W -H 3 bdd-t-di 

Aè la progreffion : a p .la fomme des ' r\-}aad -+- }add-\rdi 

quartés oa, bb y cc 3 ff> de la progref- ■+• a\ 

;fion multipliés par $d: 3°* la fomme ; ; 
des termes a 3 6, c 3 f 3 multipliés par $dd: 4°.le cube d} deladif" 
/érence dpris quatre fois ou multiplié par lé nombre des termes 4. 
Donc fi de «x* nous retranchons le cube af y plus la fomme a H~£ 
H-c-f-</multipliée par $dd, & enfin le cube d> pris 4 fois, c'eft-à- 
/dire4*/<} le refte fera la fomme des quartés multipliés par iâ\ 8c 
|>ar conféquent en divifant par $d , nous aurons la fon\me des 
<marrés. Or les grandeurs que nous ayons prifes pour guides ci- 
defTus, nous ont indiqué de faire les mêmes opérations ; donc elles 
ont preferit ce qu'il falloit faire. 

II . De même quand nous cherchons: la fomme des ; cubes de . la 
progreflioa a J b * c 3 f\ la quatrième puiffance de x eft x+, & : npqs 
savons x±=^^f*+f+ r -- cM-c 4 — b+-hb+~-a*-ira+t Or x»/+^: 
donc x^t^^j^d^6ffdd^4fd^d^ j & £ artant ■x*r/te=i^^ 
-+6/^-f-4/ïî+ A De mcme^+^: donc/ 4 Œ<^-4c*</-H 
6ccdd-*-4cd*-\-d+ > & /> — ^•=^WH-dcc^/-+-4c^-f-^ 4 . De même 
, encore c=é^rd: donc c+^b^4b*dr4r6bbdd-\-4bd)-\-d+ ; .^par- 
tant c 4 — b<=*4b*d-+*6bbdd+4l>dir*-dK Enfin b*=kt-k-d : donc J 4 
\ x d+6aadd-)r4adHrd* y & par conféquent £ 4 — tf 4 =*?4<2fc/ 



: +6aadd<+>4ad*'-)rd\ Subftituant donc dans notre équation x**=s$c+ 
~-/ 4 -h/ 4 — c 4 -*-* 4 — £ 4 -t-^ 4 — ,* 4 -^a 4 , les valeurs de x 4 — /*, 
/ 4 — c^c 4 -^ 4 , & ^ 4 — a 4 , que nous venons dp trouvçr , nous au- 
rons: , 



-i r 4hi f l-) r 6bbdd-+-4bd'> -H^ 4 



:.M' 



Ce .qui fait .voir qu*x* contient^ i °. U quatrième puiûfcnce <r 
Tome II. - •-• - "'J'"' & 
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du premier termes de la progreflîon : *°.les cubes a> y fa > *V/"*£ 
multipliés par qdi 3°. lesquarrés aa y bb y cc i ff y multipliés fix&dd* 
4 . la fomme des ternies a y b >c y f y multipliés par -44?' : 5 . enfin la 
quâcrieme puiflance ^ de la différence ^prife + fcis, c'eft-à-dire 
multipliée par le nombre ci» termes 4. Donc fî de x+ on retranche 
la quatrième puifTance a 4 , plus les quarrés multipliés par 6dd+ plus 
(a fcmmç tics termes multipliée 4<#, & enfin -4^* v le refte fera la 
tomme des cubes multipliée par ^d y 9c parconféquent en dtvifant 
ce refte par qd y le quotient fera la {bmme des cubes. Or les gran- N 
deursque nous avons prifes pour guides ci-deflus* nous ont indi- 
qué les mêmes opérations : donc elles; ont prefetiç ce ^qu'il fallok 
taire. On démontrera la même chofe à Regard des puiflTancespkft 
«élevées^ ,T - -• - f •";■ •■ -■ " ■" • - » ( /..-.. 

. 6. Remarque. J'ai dk au fiijet des piles de boulets {Ccfc. *6j\ 
que fi Ton prend un nombre de termes fini dans la fuite g. 1* l. 3. 
4. f ,&c>-uet nomt* es natorels y & que Te» faite les quarrésdes 
termes qu'on aura prisse lafonime de ces quarrés eflau plus ;grand 
«multiplié par : le nombre des termes, comme 1 eft à 3 ^ çi*œ comme 
•î efta la.rac«<6 Aï çkisgtand multipliée fiar rf; Delà J'ai tiré une 
formule aifée pour trouver la Comme des boulets conoenur dans 
une pyramide ou pile quarrée. Or comme Je ne lai démontré que 
pa* indàâi©n\ Ifc qae&ieii des -gens ne veuient point mettre les 
^»fc*ès..£kr mduâicAi âa tung des pueenres géométriques ,; je vais le 
•-démontre! 1 en rigueur, en fatvant ce qui vient d être dit : ce qui fera 
Voilr : en même cemfps i'âocorddes principes^ 

Soient donc les termes o. a. b^-c. x , dont le dernier eft x y de 
la différence eft ï. Le nombre des ternies fera donc x-+-x , à caufe 
q«e la progrdflfion commeiroepar zéro ; & lesquarrés feront ô, a 1 3 
fcfP'ï x\ Airrii le dernier terme muitipïiépar le nombre des termes 
«v-M, fera x^-4-x\ Or le te*mie qui vteiadrok immédiatement après 
te derïiier x y fi l<m contànuoit la progreflion , eft x ^r 1 , «fc fon 
cube eft jcJ-4-33cxh-3x-4-i : donc prenant dans ce cube les coeffi- 
cients i,3, 3 , des pukfançes de x ; & multipliant le detnkrterme 
1 par le nombre des termes x -h 1 ; ce qui fait x-+- 1 : les quatre 
grandeurs 1 , 3 , 3 , x+i, -me font voir <çu'il ifaut retrancher du 
cube x5-4-3XX-H3X-+-i 5 premièrement^ le -aoibe du premier terme 
o, lequel n'eft rien; fecondement, 4a femme des termes multi- 
pliée par 3 ; troilîèmement , le cube de la différence 1 multipliée 
par le nombre des termes ; & enfin, divifer le reftepar trois; ce 
qui me donnera au quotient la fomme des quarrés. Or la .fomme 

des termes eft ^— * c'eft-à-dire , le dernier terme x , & le premier 
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aéro , multipliés pat la moitié *•** do noatod des twecdos* <***-.* : 

mvddpliant donc cette, fomme par 3 , nous aurons- l**+V? j çè qui 
étant retranché du cube xM-3X*4-jâM-i. 5 nous Uiflfcu un reftç 
**.-+? — -H— -4r 1 : & retranchant encore de cerefte , le, cube de la 

* & I - 3* ..-I ... .... \ TÊ f • i *■ I 

différence multiplia par Je nombre des termes , ç'eft-à-dirè rettan- 
chaàcjr-t-iilercâe fetàw'-h'— H-f , ©i V+iM-*~. Aiàfi i&. 



vifant ce refte par 3 , le quotient 1 fera la Tomme de*' 

quarrés : or en multipliant le deffus: de le .deffous îde la féconde 
fçaâion par x , ce qui n'en ateere point la valeur •> la fournie des: 

quartés eft — ^-t- * & cette fomme 1 eft au dernier tetrne xtful- 

tiplié par le nombre des termes > ceft-à-dire à x 5 -*-* 1 , comme. 

J — - — eft à x'-bx 1 , ou comme — \ — eft à 1 . Donc la fomme 



des quarrés eft au dernier quarré multiplié par le nombre "des 
termes , comme 1 \ %' pîûs comme ieflaéx. . ( . * . f ' '/ 

Maintenant puifque Ll fomme des qv^rrés e$ -r^— -+- -j— ; , n 

nous multiplions le deflus & le defSbùs de la première fraâion par. 

2 , nous aurons— ^^—, <m %xHrJ f**? y quieft fa même formule 

générale que nous avons trouvée dans l'endroit cité (Cat.i^j)*. 
ce >qqi Eût. voir que rinduâîpn ; donc *V9tt* : Jpdu» femmes fervis. en 
cec eadsQit 3 nous a conduits : à* 1?, déçwvçttg.de la» y è&wk* x 

On pourroit trouver de la même façon * des formules» pour avoir 
la fomme des cubes , des quatrièmes puiflances , des cinquièmes , 
&c, des termtes d'une prpgreflion finie o. r. i. 3 , &c. Mais tomme 
ces formules deviendroient trop compliquées , & ■ quç (failleu rcMa 
méthode de ce Problème eft plus générale ; pquS n- ëh i dirçms rien >\ 

de pecq: de nous! écarter de notre fujet. ; ; V ' : * 

■ i * » ■ • » 

Observations touchant les Nombres infinis, 

• • * 

7. Définition I. On dit qu'un nombre a eft' partie citqtiott 
d'un aùo^^iom^K^jl^fqu^eftconfienu tfXa&tfoent uaçecçain 
nombre 4» fois.dtaft£ fi 1 .. 4 ; . 



S; THtônfeMi 1 f//fc 7>àr*/<? akqîiote z c? 'an ntmireb, eftd-aa^ 
tant plus petite qu'elle eft contenue plus de fois dans b. Cela eft- 
évidera : car & a eft conceait %ï<fo fais 4art(S k i f il eft certainement 

plus p«ci& que %û vly étoit contenu qu^deqf; £ai& . 

Rij 
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: $. Corollaire, Donc fi un nombre a eft contenu dans ui* 
autre iwmbre^plus de fois qu'on ne peut l'exprimer par un nombre 
quelconque quelque grand qu'il puifTe être \ ce nombre a eft une 
partie aliquote infiniment petite de b. 

Yo. ThéorÔme II. Un nombre a oui eft partie aliquote infini- 
ment petite d'un antre nombre b , riejt rien a l'égard de b. Car II 
eft moindre à l'égard de b , que la puis petite partie aliquote de b 
que l'on puifTe exprimer 6c concevoir. 



ir. Corollaire I. Donc un nombre b, augmenté ou 
nué d'une partie aliquote infiniment petite a , n'eft pas différent 
de ce qu'il étqit avant l'augmentation ou la diminution, puifque 
la différence qu'il peut y avoir, eft plus petite que la moindre par-* 
tie aliquote de b que l'on puifTe concevoir. 

1 1. Coroljlàjre II. Donc fi deux nombres b&cne différée 
entre eux que (Tune grandeur a infiniment petite à regard de l'un 
&C de l'autre > ils font parfaitement égaux entre eux. 

13. Définition IL On dit qu'un nombre x eft infini > lors- 
qu'il contient un nombre quelconque a connu Se déterminé , plus 
de fois qu'on ne peut l'exprimer par un nombre quelque grand 
qu'il puifTe être. 

14. Corollaire. Donc tout nombre connu & déterminé , quel- 
que grand qu'il puifTe être , eft une partie aliquote infiniment pe- 
tite d'un nombre infini x. 

1 j. Théorème III. Le produit ab de deux nombres a ù b dé- 
terminés , quelque grands qu'ils puijjent être , eft infiniment petit 
par rapport a un nombre infini x. Car le nombre déterminé a eft 
contenu dans le produit ab un nombre de fois qu'on peut expri- 
mer par le nombre déterminé b ; & par conféquent le produit ab 
n'étant pas infini, n'eft qu'une partie aliquote infiniment petite du 
nombre infini x. 

t6. Corollaire. Donc fi on multiplie une partie infinimenr 
petite a , d'un nombre infini x , par un nombre déterminé b , quel- 
que grand qu'il puifie être i le produit a b eft encore infiniment 
petit par rapport à x. 

ij. Théorème IV. Toute partie aliquote qu'on peut exprimer 
par un nombre infini x, eft encore infiniment grande y quelque petite 
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quelle puijfc être a l'égard de *. Soit y la partie aliquote de x , 
&C a le nombre qui marque combien de fois y eft dans x : donc 
le produit y a de y par a , fera égal àx,& par conséquent infini. 
Or le nombre a étant déterminé , puifqu on peut l'exprimer , eft 
contenu dans l'infini x ou y a 3 plus de fois que le plus grand 
nombre imaginable ne peut l'exprimer (13): donc la grandeur y 3 
fui marque combien de fois a eft contenu dans y a , eft plus grande 
que le plus grand nombre qu'on puifle concevoir , &c par confé~ 
quent y eft infini. 

1 8. Théorème V. Tout nombre infini x eft infiniment petit par 
rapport a fon quarré xx : fon quarré xx eft infiniment petit par 
rapport a fon cube x 5 : fon cube x 5 eft infiniment petit par rapport 
a fa quatrième puiffance x* 3 ô ainfide fuite. Le quarré xx n'eft 
autre chofe que le nombre infini x multiplié par lui-même , ou 
pris autant de fois qu'il contient d'unités : or le nombre d'unités 
que x contient , eft plus grand qu'on ne peut l'exprimer par un» 
çombre quelconque , quelque grand qu'il puifle être : donc x eft 
contenu dans xx plus de fois qu'on ne peut l'exprimer, & par con- 
féquent il eft partie aliquote infiniment petite dexx(9 ). De même 
le cube x' n'eft autre chofe que le quarré xx multiplié par x , ou 
pris autant de fois qu'il y a d'unités dans x : donc xx eft dans x* » 
plus de fois qu'on ne peut l'exprimer ,. & par conféquent il eft in- 
èniment petit par rapport à x*. On prouvera la même chofe à 
l'égard des puiflances iupérieures de x» 

• 19. Corollaire. Il y a donc des infiniment petits d'infiniment 
petits a l'infini. Par exemple , tout nombre connu & déterminé 
étant infiniment petit par rapport à un nombre infini x , lequel eft 
infiniment petit par rapport à fon quarré ; il eft clair que tour 
nombre connu a eft y par rapport au quarré xx , un infiniment petic 
d'un infiniment petit x , ou un infiniment petit du fécond genre ; 
te par la même raifon , tout nombre connu a eft , par rapport à 
ï'/un infiniment petit d'un infiniment petit x d'an autre infini- 
ment petit xx ; c'eft-à-dire , a eft un infiniment petit du troifieme 
genre > &c. 

: %o* Avertissement. Avant que daller plus loin , il eft bon qu'on 
fe rappelle ici ce que nous avons dit touchant le Calcul des Expo- 
fonts {Cale. 1 53 , 1 54, ùc. ) ; favoir : 

. I a . Que les puiflances afeendantes d'une grandeur a (ont a\ 
a % y a> ) a 4 9 a 1 , &c, qui ont pour expofants les nombres 1 , x , 



n± 
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11°. Que iï l'on divite la première puiiïance a' par elle-même, 
on aura a r =i , dont l'expofant eft iéro.* I 

111°. Que pour multiplier une puiifance a 1 par une aune a> , il n'y 
a qu'a ajouter les expofants i & 5 enfemble > ce qui raie y ; Se 
écrire tî 1 pour le produit. 

IV°. Que pour divifer une puiûance a s par une autre a' , il fane 
retrancher de l'expofant 6 du dividende l'expolanc $, du divifeur, 
ce qui donne 3 ; 6c écrire a* pour le quotient 

V". Que pour élever une puiiïance quelconque a* à une autre 
puiifance , par exemple à la troisième ; il faut multiplier l' expo- 
sant i de a 1 par fexpofant 3 de la puiûance à laquelle on veut, 
élever a 1 , ce qui fait 6 ; Se écrire a". 

VI°. Que pour tirer la racine quelconque , par exemple, la ra- 
cine troiiïeme d'une puiifance a 6 , il faut divifer l'expofanc 6 de la 
puiiïance a* par l'cxpofam 3 de la racine qu'on veut tirer, ce qui 
fait i ; Se écrire a 1 . 

Vil". Enrîn que les racines i c t 3 e , 4 e , &c, de a', s'expriment - 

par a 1 , a 1 , a* , &c , qui ont pour expofants -f-j -f, -^-, 6cc. De même , 

que les racines 3 e , 4 e , 5 e , &c, de a*, s'expriment par a', a*, a', &c; 
éc aînfî des autres. De façon que quand l'expofant de a eft une 
fraction quelconque , par exemple f ; le numérateur 3 repréfence 
H puiffance a laquelle la grandeur a eft élevée , & le dénomina- 
teur 4 repréfente la racine qu'on veut extraire de cette puiffance a 1 . 

ai. DÎFtNiTiON III. Si l'on prend la fuite infinie des nombres 
naturels o. m. 3.4.5.6. .... x , qui commence par zéro , &c qui 
fe termine à l'infini x ; l'expofartt de cette fuite fera 1 , à caufe que 
chaque terme de cette fuite eft au premier degré : Texpofant de la. 
{ttttedcsquactés de ces mêmes nombres fera 1, à caufe que chaque 
terroeelaufeeortddegré:l'expofaEir. ! . lafuttede leurs cubes fera 3, 
& ainfi de fuite. De mtmc ïexpo&m de la fuite de leurs racines 
quarrées fera '- ; celui de la fuite de leurs racines cubiques fera 7 , 
&c: Su fi l'on diviiè chacun des, termes de la fuite o. 1. a. j, fisc y 
par lui-même ; on aura une fuite infinie d'unités 1, i, i, i>tccj 
dont l'expofant fera, iéro i pareequ'une preiniere puiÛànoe a > divifée 
pareil e-même , eft a% dont l'expofant eftaéro. 

Dans toutes ces fuites, le nombre des tetmes fera toujours **+»l^ 
c'eft-à-dire , le dernier terme x de la première fuite o. 1. 1. 5.4.J .... 
x t augmenté de l'unité. Car fi la progreifion commençok par t , 
il eft clair que le dernier terme x feroit égal au nombre des ternes ; 
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mais comme elle commence par zéro > ce qui donne un terme de 
plus , le nombre des termes doit être *H- i . 

PROPOSITION 1. 

22. SU* on prend la fuite infinie des nombres naturels Or i. %» 3, 
4. y ; • 6 . . . . x , gé//é des quarrés dt ces nombres , celU de leurs cubes $ 
celle de leurs quatrièmes puiff onces $ & ainji de fuite a l'infini i 
ïafomrne de chacune de ces fuites fera toujours au dernier ù plus 
grand terme multiplié par U nombre des termes 9 comme 1 efia, 
fexpofant de la fuite augmenté dp l'unité- 

Démonstration. 1°. La fuite o. i . i. 3 . 4. . • . x , étant une pro- 
gteflion arithmétique , fa fomme fe trouve en ajoutant le premier 
terme au dernier, & en multipliant la fomme o-f-x par la moitié 

du nombre dés termes x-+* i , c*eft-à-dire par (Cale, z 5 1 ). Donc 

laibmme des termes eft - — - , ou bien — : à caufe que x étant infi- 
niment petit à l'égard de xx (18) , n'eft par conféquent rien par 
rapport à xx. Or le dernier tienne x, multiplié par le nombre des 
termes *<4-i, eft jraM-*, ou xx , par la ràifon que nous venons 
de dire : donc la fomme des termes eft au <ïernier multiplié par 

te nombre des termes , comme — eft à xx, ou cçmnie L eft à i, ou 

■"*■--. * ■ 

fpione ; ^^4 C 9 dïr^-^dire 9 ^pmme l'unité eft à l'expofant j dç 
de la fuite au^pnenté. de l'unité. 

". H°. Dans la fuite des auarus des nombres o. 1. z. .$. 4. . .., x; 
le dexnier quarré xx, multiplié par le nombre des textes x-4- 1 , eft 
x'-f-.x' 1 , ou amplement x* ; a caufe que x z eft infiniment petit pa^: 
rapport à * 3 (18)* Or jiour avoir la iomme des quarxés , je prends 
Je tetme *-+■ ï qpi viMidroit après le dernier terme» fi la prpgrefliQj) 
pp.uVrbjtt être coxntinniée ; &c jûiivant les; règles données ci-defiiis ( j ) r 
) £leye _*-+- ». 3U cube ?£e nui 4ojwe xHr^x 1 ^- 3 **+-/ , au fixnple- 
toent xK Car x 1 , étâwot infiniment peut par rapport à x* ( \%) f \% 
terme 3 x 1 eft encore infiniment petit ( 1 6) ; & par la même wifo» 
les termes }* & 1 font aulfi i^finimejit petits p^r rapport à. xK 
Âîhfî le. çuhe , dp jçfme *••+• r xteft p^s 4iwent du ijuarxé. xx mul^ 
^pliépkr îe nombre 4es teotues.. ., ' _ 

Mainteaanr lès coefficients 4e x dajçw 3^-3 *M-$ *-**-*> font 1 , 
" j, 3 ; & lé dernier terme 1, multiplié par le nombre des termes , eft 
ac-+-f ;«€{« meiem: vek que peur a*oir là femme des quarrés, il 
faut que je revanche du<abe;de *+*» Pu4u quaçné ** «yiukipUé 
par le nombre des termes ,' 1 °\ le cube du premier terme o de la 
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progreflîon , lequel n'eft rien : i". la Comme de termes , ou 

— multiplié par } , c'eft-à-dire — j ce qui eft infiniment petit à l'é- 
gard de x'-t-x 1 , ou Amplement de x> (i8,i6):3°. le terme x-f-r, 
qui n'eft encore rien à l'égard de x* ou du quarré xx multiplié par 
le nombre des termes. Donc après ces fouftraciions , le cube de * 
H-i , ou le quatre xx multiplié par le nombre des termes , ne fera 
pas différent de ce qu'il étoit. Ot la féconde grandeur 3 me faîc 
voir qu'il faut enfin divifer le refte par 3 : donc en drvifant par 3 le 
cube de x-h 1 , ou le quarré xx multiplié par le nombre des termes , 
le quotient — feralafomme des termes; Se par conféquent cette 
fomme fera au dernier quarré multiplié pat le nombre des termes , 
c'eft-à-djre, à x>, comme— eft àx', ou comme j eft à 1 , ou 

comme 1 eft 3, c'eft-à-dire comme 1 eft .à l'expofant 1 de la faite 
des quarrés augmenté de l'unité. 

III . Dans la fuite des cubes des nombres o. t. z. .3. 4. y, . .; 
* ; le dernier cube x* multiplié pat le nombre des termes x-^-i eft 
x'h-x', ou amplement **« à caufe que x' eft infiniment petit à 
l'égard de x 4 (18). Or pour avoir la fomme des cubes félon les 
règles ci-deflûs (y), je prends le terme x-hr qui viendrait après 
le dernier terme x, & je i'éleveàla quatrième puiflance, laquelle eft 
* 4 H-4X ,) -h6x 1 H-4X-+-i ] oufimplementx*: car x' étant infiniment 
petit par rtyyort à x\ le fécond terme 4X» eft encore infiniment 
petit par rapport à x + {\6). Quant aux autres termes éx 1 , ^x x , Se 
1; il eft viiïble qu'ils font des infiniment petits d'infiniment pe- 
tits ( 1 9) ; Se que par conféquent ils font , pour ainfi dire , moins 
que rien par rapport à x*. Ainfi la quatrième puiflance du terme 
cc-h 1 n'eft pas différente du dernier cube x» multiplié par le nombre 
des termes. Or les coefficients de x dans x+-t-4X'H-6x*-h4X-4-i ) 
font t, 4, 6, 4, & le dernier terme 1 multiplié par le nombre des 
termes eft x-f-i. " . 

J'aidone cinq grandeurs 1,4, 6 , 4, x-f-i, qui me font voir qull 
faut que je retranche de la quatrième puiflance de x-f-i, ou'dû 
dernier cube multiplié par le,nomt>re des ternies , e*eft-à-<Ure : , dô 
* 4 : i°. la quatrième puiflance du premier terme o de la progref- 

iîon , laquelle n'eft rien : i°. la fomme — des quarrés multipliée 

par 6 , c?eft-à-dire ■—■ , ovi x*' : ce qui eft imîniment petit par rap* 

port 
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. je 1 

port a x4 : 3 . La fomme — de la progreffion multipliée par 4, ou 

— ,ou îx 1 } ce qui eft un infiniment petit d'infiniment petit par rapport 

à x* : 4 . enfin , le terme x-+- 1 , qui eft un infiniment petit du troisième 
genre par rapport à x*: donc après toutes ces fouftra&ions x+ ne 
différera pas de ce qu'il étoit auparavant. Or à caufe de la féconde 
grandeur 4, il faut divifer le refte par 4 pour avoir la fomme des 

cubes : divifant donc x* par 4 , la fomme des cubes fera — ; & 

cette fomme fera au dernier cube x J multiplié par le nombre des 

termes , comme — eft à x* , ou comme — eft à 1 , ou comme 1 à 4 : 

c'eft-à-dire comme 1 eft à l'expofant 3 de la fuite des cubes aug- 
menté de l'unité. 

IV . La même chofe fe démontrerait à l'égard des fuîtes des 
'quatrièmes puijfances , des cinquièmes > des fixiemes , & ainli du 
refte à l'infini. 

23. Corollaire I. Si Ton divife tous les termes de la fuite o, 
1, 1,3, 4, y.... x 3 chacun par lui-même , il eft clair qu'on aura 
une fuite infinie d'unités , & que cette fuite fera au dernier terme 
multiplié par le nombre des termes , comme 1 eft à 1 : or l'expofant 
de cette fuite d'unités eft zéro (2, 1 ) \ donc la fomme fera encore au 
dernier terme multiplié par le nombre des termes , comme 1 eft 
à lexpofant zéro augmenté de l'unité. 

Nous nommeronsy/zire des égaux 3 la fuite compofée d'unités. 

24. Corollaire IL Les rapports de la fuite des égaux, de celle 
des premières puifTances , de celles des cubes , des quatrièmes 
puîflances,&c, à leurs derniers termes multipliés par le nombre 
des termes , font donc -7-, 7-, y, y, y, y, &c. 

Ainfi quand les expofants o, 1,1, 3, 4, &c, de ces différentes 
* fuites font en progreffion arithmétiquç } les rapports de ces diffé- 
rentes fuites à leurs derniers termes multipliés par le nombre des 
termes , font des fra&ions qui ont toutes l'unité pour numérateur, 
, & dont les dénominateurs 1, 2 , 3, 4, 5, &c, font auffi en pro~ 
greffion arithmétique. 

P R O P O SI T I O N I L 

2j. Si l'on prend la fuite des racines quarrees des nombres o, 1, 
•2 4 3, 4, 5. • • • x, qui Je terminent a l'infini x, la fuite de leurs 
racines cubiques 3 .cellede leurs racines quatrièmes , & ainfi de fuite; 
Tome IL S 



le rapport de chacune de ces fuites a leur dernier terme multiplié par 
le nombre des termes t fera comme i a l'expofant de la fuite aug- 
menté de l'unité. 

Démonstration. 1°. "L* fuite des racines quarrées a pour ex- 
pofant -~, & cet expofant eft moyen arithmétique entre l'expofanc 

de la fuite des égaux , 6c 1'expofant i de la fuite des premières 
puùTances o, i, z , 3, 4. . . . x ; donc le dénominateur du rapport 
de la fuite des racines au dernier terme multiplié par le nombre 
des termes , doit être moyen arithmétique entre le dénominateur i 
du rapport— de la fuite des égaux, &: le dénominateur 1 du rap- 
port y de la fuite des premières puiflances (24). Prenant donc un 
moyen arithmétique entre 1 & 2 , lequel eft -j- , le rapport de la 
fuite des racines quarrées à leur dernier terme multiplié par le 
nombre des termes , fera comme 1 eft à 7, ou comme 1 eft a l'ex- 
pofant 4- augmenté de l'unité ; car 4 — * _l=== "T" : ^ ce rapport peut 
fe changer en celui de 2. à 3 ; car 1 eft à -f , comme |eft à~,ou 
comme 1 eft à 3 . 

II". De même l'expofant de Iz fuite des racines cubiques eft y î 
& cet expofant eft le premier des deux moyens arithmétiques entre 
l'expofant o de la fuite des égaux, &: l'expofant 1 de la fuite des 
premières puiflances o, 1, 2 , 3. ... x. Car les deux moyens arith- 
métiques entre o & 1 , font y, -f- : donc le dénominateur du rapport 
des racines cubiques à leur dernier terme multiplié par le nombre 
des termes , doit être le premier de deux moyens arithmétiques 
entre le dénominateur 1 du rapport des égaux , & le dénominateur 

1 du rapport des premières puiflances (24). Prenant donc deux 
moyens arithmétiques y, y , entre 1 &C 2 ; le rapport de la fuite des 
racines cubiques à leur dernier terme multiplié par le nombre des 
termes, eft comme 1 eft à-^-, ou comme 1 eft à l'expofant -j- de la 
fuite augmenté de l'unité ; car y-M=Y : & ce rapport peut fe 
changer en celui de 3 à 4 ; car 1 eft à y, comme y eft à y, comme 
3^4- 

IIP. De même encore Texpofant de h fuite dès quatrièmes ra- 
cines des nombres 0,1, 2 , 3,4. ... x eft y ; & cet expofant eft le 
premier de trois moyens arithmétiques y, -|->~r> entre l'expofant 
o de la fuite des égaux , U l'expofant 1 de la fuite o v 1 , 2 , 3 , 4 . . . ; 
x : donc le dénominateur du rapport de la fuite des quatrièmes 
puhTances à leur dernier terme multiplié pat le nombre des ter- 
mes, doit etrele premier de trois moyens arithmétiques entre le 
'.dénominateur 1 du rapport de la fuite des égaux > & le dénomin*- ( 
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teur t du raport de la fuite o, i , z , 3 . . . * x (14). Prenant donc trois 
moyens arithmétiques -*-, ^, -Jy entre 1 & 2. ; le rapport de la fuite 
des quatrièmes racines à leur dernier terme multiplié par le nombre 
des termes, eft comme i eft à -f, c'eft-à-dire comme 1 eft à l'expofant 
•7 augmenté de l'unité i car -j* -+■ 1= -*- : & ce rapport peut fe chan- 
ger en celui de 4 à y ; à caufe que 1 eft à —■ comme ■£• eft à -j-, ou 
comme 4 à y j &; on prouvera la même chofe à l'égard des autres 
racines. 

16. Corollaire I. Si l'on multiplie les termes de quelqu'une 
des fuites dont nous venons de parler , par exemple les termes de 
la fuite des quarrés qui ont pour expofant 2 , par les termes d'une 
autre fuite , par exemple , par les termes de celle des cubes qui 
ont pour expofant 3 ; on aura une autre fuite qui aura pouy expofanç 
lafomme des expofants 2 & 3 (20). Ainfi les termes de cette fuite 
étant les cinquièmes puifTances , le rapport de leur fomme au der- 
nier terme multiplié par le nombre des termes , fera comme 1 eft à 
l'expofant y augmenté de l'unité, c'eft*à-dire comme 1 eft à 6 (11); 
& ainfi des autres. 

De même fi l'on divife les termes d'une fuite , par exemple , de 
la fuite des cinquièmes puifTances qui a pour expofant y , par les 
termes d'une autre fuite dont l'expofant eft moindre que y , par 
exemple , par les termes de la fuite des cubes , dont l'expofant eft 
3, on aura une nouvelle fuite dont l'expofant pofitif 2 fera la diffé- 
rence des deux expofants y & 3 (10) : par conféquent les termes 
de cette fuite étant les quarrés , le rapport de leur fomme à leur 
dernier terme multiplié par le nombre des termes , fera comme 1 
eft à l'expofant 2 augmenté de l'unité , ou comme 1 eft à 3 (1 1) i &; 
ainfi des autres. 

27. Corollaire II. Mais fi l'on divife les termes d'une fuite 
par les termes d'une autre qui ait un expofant plus grand , par exem- 
ple, les termes de la fuite o, 1 , z , 3 . . . . x 3 dont l'expofant eft 1 , par 
les termes des quarrés dont Pexpofant eft 1 , ou par ceux des cubes 
dont Pexpofant eft 3 , ou par ceux des quatrièmes puifTances , &c y 
on aura alors de nouvelles fuites qui auront des expofants négatifs 
1 — i, 1—3, 1—4, &c. (10); ou — 1, — 2, — 3,-4 , &c: & le 
rapport de la fomme de chacune de ces fuites à fon dernier terme , 
fera toujours comme 1 eft à l'expofant augmenté de l'unité. 

Car les expofants de ces fuites formeront avec l'expofant o de 
la fuite des égaux une prôgreflîon arithmétique négative o, 
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rapport devront auflï former une progreflion arithmétique néga- 
tive, dont le premier fera le dénominateur 1 du rapport des égaux, 
Se c'eft ce qui arrive effectivement. Car le rapport de la fuite qui 
a pour expofant — 1 à fon dernier terme multiplié par le nombre 
des termes , étant comme 1 ell à l'expofant — 1 augmenté de l'uni- 
té , eft ~ : celui de la fuite qui a pour expofant — 1 , étant comme 
1 eft à l'expofant — 1 augmenté de l'unité , eft — : celui de la fuite 
qui a pour expofant — 3 , étant comme 1 à l'expofant — 3 , augmenté 
de l'unité f eft— - , Sec. Donc le rapport -7- des égaux , & les rap- 
ports des fuites négatives font — ,—,—,—, — , — » Scc-.&c il 
eft vifible que leurs dénominateurs forment une progreflion arith- 
métique négative , de même que les expofants des fuites. 

18. Remarqve I. II faut obferver que les termes de toute fuite 
dont l'expofant eft négatif, font réciproques aux termes de la fuite 
dont l'expofant polîtireft le même nombre que celui de l'exposant 
négatif. Nommons o, a, b t c t d ... x, les termes de la fuite o, 1 , 
2,3,4... x •' î* f^te des quarrés fera donc o*, a*, b l , c 1 , d' . . . 
xx ; Se la fuite négative qui aura le même expofant 1 , fera o- 1 , a-% 
^"N c-", d- 1 . . . jfr*\ Or cette dernière fuite peut s'exprimer en 
cette forte : ~- t jr, ~, ~ y -£- . . . ~ ; ainfî que nous l'avons dit en 
parlant du calcul des expofants ( Cale. 161): & la fuite o 1 , o 1 , b l , 
c l t d 1 .,. x x y pour s'exprimer ainfi : ~, ~, — , —, — .. . ~. 

Maintenant , pour démontrer que les termes de ces deux fuites 
font réciproques, il n'y a qu'à prendre dans la première les deux 
termes^-, £•; & dans la féconde , les termes correfpondantsy,-i* 
& faire voir que l'on a cette proportion ^-. ^- - — . — : ce qui eft aï-, 
fé; puifqu'en faifant le produit^- des extrêmes , & le produit jr 
des moyens , on trouve que ces deux produits fonçégaux , à caufè 
dej= x , &de£-=. 

2.9. De là il fuit que les termes de la fuite cr 1 , a-*, S- 1 , r x , d-*. . . . ar l , 
qui eft la même que la fuite ^, ^-, jV, £■, ~ . . . . 4 , vont en di- 
minuant : au lieu que ceux delà fuite réciproque o*, a*, &*> c*, d x 
-..**, vont en augmentant ; Se qu'au lieu que le premier terme 
©*, de la fuite o*, a\ b\ Sec , eft infiniment petit , au contraire le 
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premier terme -^ de la fuite ~, ^ ~, &c , eft infiniment grand. 

Car puifque, félon les règles de la divifion, le quotient devient d'au- 
tant plus grand que le divifeur eft moindre ; il eft clair que lorfque 
le divifeur fera infiniment petit ou zéro , le quotient doit être in- 
finiment grand j &par conféquent 4 , c'eft-à-dire i divifé par zéro, 

doit être infini. 

. 30. Remarque II. De peur qu'on ne prenne pour un paradoxe ce 
que je viens de dire au fujet de -£- } on n'a qu'à faire attention que 1 
divifé par 1 donne 1 au quotient : que 1 divifé par -7 5 donne i au 
quotient : que 1 divifé par — donne au quotient 3 , &c : c'eft-à- 
dire 1 divifé par une fra&ion , donne toujours au quotient le dé- 
nominateur de la fraftion qui fert de divifeur. Or on fait que les 
fra&ions ~ , -j~ > t > T > &c > diminuent d'autant plus ? que leurs 
dénominateurs deviennent grands : donc quand la fra&ion aura un 
dénominateur infiniment grand, 8_ que par conféquent elle fera infi- 
niment petite , la grandeur 1 divifée par cette fraftion donnera un 
quotient infiniment grand. Mais une rraûion infiniment petite n'eft 
rien , puifqu'elle eft moindre que tout^ce qu'on peut affigner de 
de plus petit : donc elle eft égaie à zéro > &c partant 1 divifé par 
zéro, eft infini. 

Application des Princip es précédents 

a laGéométrie. 

Application au Triangle. 

m 

31. Remarque. Les éléments AB , CD , NR , d'un triangle 
MNR {Fig. 5 ) , font entre eux comme leurs abfcifles MA , MC , 
MN. Car les triangles femblables MAB , MCD, MNR , donnent 
AB. CD :: MA. MC. Or les abfciffes M A , MC , MN , font en- 
tre elles comme les nombres o. 1 . 1. 4. 5 x , dont l'expofant eft 1 : 

donc la fomme infinie des éléments AB, CD, NR, c'eft-à-dire 
le triangle MNR, eft au dernier élément NR , ou à la bafe, mul- 
tiplié par le nombre des termes , ou par la hauteur NM ; comme 
1 eft à l'expofant 1 augmenté de l'unité } c'eft-à-dire , comme 1 à 1 : 
ce que nous favonsêtre véritable parla Géométrie {Géom. 375). 

Application au Cercle & a la Pyramide. 

32. Remarque I. Si l'on divifé le rayon AB d'un cercle {Fig. 8) 
en une infinité de parties égaks , & que du centre A on décrive 
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des circonférences qui partent par les points de divilion N , M , 
&c i toutes ces circonférences feront comme leurs rayons AN, 
AM, Sec i ou comme les nombres o. 1. 1. 3 — x dont l'expofant 
eft 1 : donc la fomme de ces circonférences fera à la plus grande 
multipliée par le nombre des termes , ou par le rayon AB, comme 
1 eft à l'expofant 1 augmenté de l'unité, ou comme 1 à 1. Or la 
fomme des circonférences n'eft pas différente du cercle BCD : 
donc le cercle eft égal à fa circonférence multipliée par la moitié 
du rayon , ou à un triangle qui auroit pour bafe une ligne droite 
égale à la circonférence , Se pour hauteur le rayon ; ce que nous 
favons être vrai par la (impie Géométrie ( Géom. 378). 

33. Les plans élémentaires PQ, RS, Sec , d'une pyramide 
(Fig. 9.) font entre eux comme les quarrés de leurs diftancesAX, 
AZ, Sec, au fommec A [Géom. 540)1 c'eft-à-dire, comme les 
quarrés des abfcifles qu'elles occupent fur la hauteur ABdela pyra- 
mide , Se par conféquent comme les quarrés des nombres o, 1.1.3..., 
x , defquels quarrés l'expofant eft 1 : donc la fomme des plans élé- 
mentaires , ou la pyramide , eft au plus grand, ou à la bafe mul- 
tipliée par le nombre des termes, ou par la hauteur AB; comme 1 
eft à l'expofant 1 augmenté de l'unité , c'eft-à-dire, comme 1 à 3. 
Ainii la pyramide eft le tiers d'un prifme de même bafe Se de 
même hauteur : ce qui eft démontré vrai par la Géométrie ordi- 
naire ( Géom. joj). 

34. Hypothèse. Si l'on fait tourner un quart de cercle ABC 
{Fîg. 1 o ) autour de fon rayon fixe & immobile AC ; les éléments 
perpendiculaires fur AC , décriront des cercles dont la fomme fera 
une demî-fphere , Se qui feront entre, eux comme les quarrés des 
éléments , c'eft-à-dire de leurs rayons , Se par conféquent comme 
les rectangles des parties du diamètre que les éléments coupent. 
Or les parties AE, AF, AG, Sec, que les éléments coupent du 
côté de A , font entre elles comme la fuite infinie o. 1 . *\. 3 . 4 , 
&c ; Se lerparàes reftantes EP, FP, Sec , font égales au diamètre 
AP, moins les parties AE , AF, Sec. 

Nommant donc o , a, b, c, d..,, x , les parties AE , AF, AG , 
&c, jufqu a la dernière AC qui eft le rayon,Sjque nous nommons.*; 
le diamètre fera par conféquent zx,Se les parties EP, FP, GP, feront 
zx — o , ix — a, ix — b y ix — c, ix — d, Sec. 2.x — x. Ainfi multi- 
pliant les termes de cette fuite par ceux de la fuite o y a,b^c^d x; 

les produits zxxo — 00, %xa — aa , zxb — W, zxc— <cc, %xd — dd... 
zxx — xx , feront la fuite des rectangles correfpondants aux quarrés 
des éléments : or cette fuite eft compofée de deux autres , l'une 
pofïtive , &. l'autre négative. 
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La pofitive eft ixxo ê ixa, %xb , zxc , zxd. ...ixx,* Se comme 
dans cette fuite les grandeurs o> a> b y c y d....x y fe trouvant mul- 
tipliées par la même quantité ix , font entre elles comme fi elles 
n'étoient pas multipliées ; il s'enfuit que la fomme de cette fuite 
eft à fon dernier terme txx multiplié par le nombre des termes y, 
comme i à lexjpofant i de la fuite o , a , b y c y &cc y augmenté de 
l'unité , ou comme i à x , c'eftà-dire que cette fuite eft égale à x*. 

La négative eft — o, — ao, — bb y — ce y — dd. . . . — xx ; &: les ter- 
mes de celle-ci étant comme les quarrés des nombres o, i , i y 3 , &c ; 
leur fomme eft égale au tiers du dernier terme — xx multiplié par 
le nombre des termes x ; donc la fomme de la fuite des re&angles 
eft égale au produit de fon dernier terme zxx — xx, c'eft-à-dire 
xx multiplié par le nombre des termes , moins le tiers de ce 
produit. Or les cercles décrits par les éléments du quart de cercle 
font dans la même raifon que les re&angles : donc leur fomme , 
c'eft-à-dire la demi-fphere , eft égale au produit du plus grand cercle 
BCN multiplié par le nombre des termes , ou par le rayon AC y 
moins le tiers de ce produit ; & par conféquent elle en vaut les deux 
tiers» D'où il eft aifé de conclure que la demi-fphere eft égale aux 
deux tiers d'un cylindre BNMD, qui auroit pour bafe le grand 
cercle BCN , & pour hauteur le rayon , &: que la fphere entière 
eft égale aux deux tiers du cylindre circonferit , ou qui auroit pour 
bafe le cercle B.CN , 6c pour hauteur le diamètre AP : ce que nous 
lavons être véritable par la Géométrie ordinaire {Géom. jio). 

35. Remarque IL Les quarrés des éléments du quart de cercle 
ABC étant entre eux comme la fuite des re&angles correfpon- 
dants 2XX0 — 00, zxa — aa y ixb—«bb y ixc — cc y xxd — dd... . ixx 
•—xx ; les éléments feront donc entre eux comme la fuite 

y ixxo — oo, tfixa — aa y yzxb — bb 9 y/ ixe — cc y \/ixd — dd 

\ixx — xx. On auroit donc la quadrature du cercle , fi l'on pou- 
voir trouver le rapport de cette fuite à fon dernier terme multi- 
plié par le nombre des termes j mais c'eft ce qu'on n'a pu décou- 
vrir jufqu'à préfent. 

Application à l'Ellipfe. 

* 

S 6. Hypothèse. Si Ton fait tourner une demi-ellipfe ACB 
J-F/^. 11) autour de fon grand axe AB j l'ellipfoïde qui en fera 
.formé fera égal au cercle que décrira le petit diamètre OC mul- 
tiplié par les deux tiers du grand axe AB. Car les éléments de 
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l'ellipfe ordonnes au grand axe AB , l'ont entre eux comme les élé- 
ments du demi-cercle circonfciît AEB : ainfi leurs quarrés , ouïes 
cercles qu'ils décriront autour du grand axe , feront entre eux 
comme les quarrés , ou comme les cercles que décriront les ordon- 
nées du demi-cercle. Or la fomme des cercles décrics par les élé- 
ments du demi-cercle, c'eft-à-dire la fphere,eft égale à ion grand 
cercle multiplié par les deux tiers du diamètre AB : donc l'ellip- 
fo'ide , ou la fomme des cercles décrits par les éléments de l'el- 
lipfe , fera égal a fon plus grand cercle , c'eft-à-dire au cercle décric 
par OC multiplié par ~ AB. 

17, Remarque. 11 eft aifé de voir que fi l'on fait tourner une 
demi-ellipfeDAC autour de fon petit axe DC ; le fphéroïde qui 
en fera forme fera égal au cercle que décrira ledemi-grand axe AO 
multiplié par les deux tiers du petit axe CD : car les éléments de 
cette derai-ellifpe ordonnés au petit axe, font entre eux comme les 
éléments du demi-cercle inferit DHC, 

Application a la Parabole. 

38. Dans lapatabole ordinaire MNR (Fig. y) les quartés des 
éléments AB , CD , font entre eux comme les abfciifes MA , MC, 

&c , ou comme les nombres o. 1.2. 3.4. y x: donc les éléments 

font entre eux comme les racines quarrées de ces nombres, Ief- 
«quelles ont pour expofants -^. Par conféquent leur fomme eft au 
dernier ou plus grand NR multiplié par le nombre des termes, 
ou par NM , comme 1 eft à l'expofant -j- augmenté de l'unité , 
c'eft-à-dire , comme 1 eft: à -~ , ou comme 4- eft à -j-j ou comme 2. à 
3 : ainii la parabole eft les deux tiers du rectangle circonferk. 

39. HypotheseL Si l'on fait tourner une demi-parabole MNR 
(Fig. 13) autour de fon axe fixe & immobile MR., fes éléments 
AB , CD, perpendiculaires à l'axe, décriront des cetcles dont la 
fomme fera un parabolo'ide, & ces cercles feront entre eux comme 
les quarrés des éléments qui font leurs rayons : or les quarrés des 
éléments font entre eux comme leurs abfciifes , ou comme les 
nombres o. 1 . 1. 3 . 4 x : donc la fomme des quarrés des élé- 
ments , ou celle de leurs cetcles , eft au derniet & plus grand NS 
multiplié pat le nombre des termes , ou par la hauteur MR., comme 
là i,c'eft à-dire ,1a parabolo'ide eft la moitié du cylindre circonferit. 

40. Hypothèse II. Si l'on fait tourner une demi-parabole MNR 
( Fig. 1 4 ) autour de la bafe HN de fon complément MHN. s on 
trouvera le folide décrit en cette forte. 

Je 
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Je cherche d'abord le folide décrit par fon complément , c'eft- 
à-dire la fomme des cercles décrits par fes éléments BE , DF, &c*> 
perpendiculaires à HN. Mais comme le rapport de ces éléments 
entre eux m'eft inconnu , car je ne connois dans ce complément que 
le rapport des éléments perpendiculaires fur MH ; j'obferve que 
les éléments BE , DF, &c , ne font autre chofe que les éléments 
AE, CF , &c, du re&angle circonfcrit , moins les éléments AB , 
CD , &c , de la parabole , lefquels font entre eux comme les ra- 
cines de leurs abfcifTes MA, MC, &c, ou des nombres o. i. z. 3. 
&c. 

Nommant donc e chaque élément AE , &c, du reûangle ; & r 
chaque élément AB , &c , de la parabole ; chaque élément BE , 
&c, du complément ferae — r. Or les cercles que les éléments e — r 
décriront autour de HN feront comme lès quarrés de ces élé- 
ments qui font leurs rayons : faifant donc le quarré de e — r qui 
eft ee — ter-\-rr ; les quarrés des éléments BE,DF, &c, formeront 
la fuite des ee — xer-l-rr, & par conséquent cette fuite contiendra 
la fuite ee des quarrés des égaux ou des quarrés des éléments AE , 
CF, &c , du re&angle circonicrit RH , moins 2^r,c'eft-à-dire moins 
deux fuites des racmes quarrées ou des éléments AB, CD x &c, de 
la parabole multipliés chacun par e , plus la fuite des quarrés rr 
<ie ces racines. Or la fuite des ee eft égale à fon dernier terme , 
c'eft-à-dire au quarré de RN, ou MH, multiplié par le nombre des 
termes , ou par la hauteur HN : les er étant tous multipliés par la 
même quantité e , font entre eux comme s'ils n'étoient pas multi- 
pliés } & par conféquent leur fomme eft à leur dernier terme , ou 
au quarré deRN, ou MH , multiplié par le nombre des termes 
HN , comme 1 eft à l'expofant * augmenté de l'unité , ou comme 
x eft à 3 2 donc les 1er, c'eft-à-dire les doubles des er, font les f 
de leur dernier terme multiplié par HN. Enfin les rr étant les 
-quarrés des racines , font comme les nombres o. 1. z. 3. &c \ &c 
Jeur fomme eft la moitié du produit de leur dernier terme , ou 
quarré de RN ou HM, multiplié par le nombre des termes , ou 
par la hauteur HN : donc la fuite des quarrés des éléments eft 

4gale au produit HMxHN, moins les y de ce produit , plus la moi- 
tié; c'eft-à-dire, elle eft égale à 4 — ±c=i?-^--*=i du produit de fon 
4ernier terme multiplié par le nombre des termes. Or les cercles 
décrits par les éléments BE , DF, &c , du complément font entre 
eux comme les quarrés de ces éléments : donc la fomme des cer- 
cles , ou le folide décrit par le complément, eft le fixieme du pro* 
Tome JI, T 
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duit de fon plus grand, cercle MT multiplié pat la hauteur HN, 
c'eft-à-dire le fixieme du cylindre circonfcrit RT. 

D'où ÏI fuie que le foiide décrit par la circonvolution de la pa- 
rabole MNR autour de HN doit être les \ du cylindre RT. 

41. Remarque. Lorfqu'on a une fuite compoiée de plusieurs 
autres , il faut que les derniers termes de chacune de ces fuites 
foient égaux entre eux pour pouvoir en tirer la fomme totale, 
comme nous avons fait dans l'exemple précédent : mais ii cela né- 
toit pas, on s'y prendroit comme il fera dit plus bas. 

41. Hypothèse III. Si l'on fait tourner une demi-p;iraboIeMNR 
[Fig. 1 j ) autour d'une droite MH tangente à fon fommet M ; on 
trouvera le foiide décric en cette forte. 

Les éléments AB , CD , &c , du complément MHN perpendicu- 
laires fur MH , font entre eux comme les quarrés de leurs abfcûTes 
MA, MC,oudes nombres o. 1. z. 3.4. &c : donc les quarrés de 
ces éléments font entre eux comme les quatrièmes puillances de 
ces nombres, & par conféquentilsfontà leur dernier tetme,c'eft- 
à-dire au quarre de HN multiplié par le nombre des rermes, ou 
par la hauteur MH, comme 1 eft à l'expofant 4 augmenté de 
l'unité, ou comme 1 à j. Mais les cercles que les éléments décri- 
vent en tournant autour de MH, font entre eux comme les quar- 
rés des éléments : donc leur fomme eft le \ du produit du plus 
grand NT multiplié par MH, c'eft-à-dire le cinquième du cylin- 
dre circonfcrit RT : donc le foiide produit par la circonvolution 
de la demi-parabole MNR doit être les \ de ce cylindre. 

43. Hypothèse IV. Si l'on fait tourner une demi - parabole 
MNR {Fig. 16 ) autour de fa bafe RN, voici comme on trou- 
vera le foiide décrit : le*; cléments AB , CD , &c , perpendiculaires 
fur la bafe RN, font égaux aux éléments AE, CF, du rectangle 
circonfcrit RH moins les éléments BE, DF, &c, du complément, 
qui font entre eux comme les quarrés des nombres o. 1. 1. 3. 4. 
Sec. - 

Nommant donc e chaque élément AE , Sec , du re&angle ; 8c y* 
chaque élément BE du complément! les éléments AB, &c, feront; 
les e — q , & leurs quarrés feront les ee — icq+qq, Aînfi la fuite de 
leurs quarrés contiendra la fuite des ee , ou des quarrés égaux des 
éléments du rettangle, moins zeq , c'eft-à-dire moinsdeux fois la 
fuite des quarrés ou des éléments du complément multipliés cha- 
cun par e , plus ta fuite des qq ou des quatrièmes puiffances des 
nombes o. I. z. 3 . . . . x. Or la fuite des ee eft égale à fon dernier 
terme ,. ou au quatre de MR multiplié par le nombre des termes 
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NR : les eq étant la fuite des quarrés , multipliés chacun par 
une même grandeur e , font entre eux comme s'ils n'étoient 
pas multipliés, & par conféquent àcaufe de leur expofant i leur 
fomme eft le tiers du produit de leur dernier terme eq , ou du 

3uarré de HN ou MR multiplié par le nombre des termes RN t 
'où il fuit que la fomme des zeq eft les deux tiers du même pro- 
duit. Enfin la fomme des qq dont l'expofant eft 4, eft le cinquième 

du produit de fon dernier terme qq , c'eft-à-dire du quarré HN , 

ou RM , multiplié par le nombre des termes RN. Donc la fomme 
des quarrés des éléments AB , CD , &c , de la parabole eft égale 

au produit RM xRN du quarré de leur dernier terme multiplié 
par le nombre des termes , moins les f de ce produit , plus le j , 
c'eft-à-dire éçale à f — 7—77 — 77== 77 du produit: donc la fomme 
des cercles décrits par ces éléments eft aufli au plus grand M S 
multiplié par le nombre des termes RN, comme 8 à 15 , & 
par conféquent elle eft les huit cinquièmes du cylindre circonf 
cric MT. 

Paraboles d'un genre fup trieur* 

44. Remarque. Il y a des paraboles de tous les degrés au-deflus 
de la parabole ordinaire , qui fe nomme parabole quarrée 3 parce- 
que les quarrés de fes ordonnées font entre eux comme leurs ab- 
icifles ; & dans chaque degré, excepté dans le fécond, qui eft celui 
de la parabole ordinaire 5 û fe trouve plus d'une parabole. 

Par exemple , en nommant y chaque ordonnée , x chaque ab- 
fcifïe , & a le paramètre , la première parabole du troijîeme degré 
e&y*=zaax 3 c'eft-à-dire celle dans laquelle les cubes des ordonnées 
font égaux aux abfciflfes multipliées par le quarré du paramètre, & 
par conféquent les cubes des ordonnées font comme les abfciflfes. 
La féconde parabole du même degré eft y't=tfxx, c'eft-à-dire celle 
dans laquelle les cubes des ordonnées font entre eux comme les 
quarrés des abfciftes ; & dans ce degré il n'y a que ces deux para- 
boles , parcequ'on ne peut pas combiner les lettres a> x 3 autrement 
que de ces deux façons. 

La première parabole du quatrième degré eft y*—a*x> où les 
quatrièmes puiflancés des ordonnées font entre elles comme leurs 
^bfcifTes : la féconde parabole du même degré eft y*z=zax* ; &: quoi- 
qu'il femble qu'on puilïe en trouver une troifieme^ 4 =:i7^xx , > ce- 
pendant celle-ci eft du fécond degré : car celle du fécond degré 
étant yy*=zax y il eft clair qu'en quarrant les deux membres ott 
zutzy+zzzaaxx. T ij 
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La première parabole du cinquième degré eft y*=.a*x ; la fé- 
conde y'>~a ! xx ; la troifieme eftyî^aa*', & la quatrième eft_y* 

t=l(ÎX+. 

Dans le fixieme degré on trouve y*=a*x,y*=ax\ Ma.'isy 6 =x 
a*xx n'eft pas de ce degré : car en tirant la racine quarrée de part 
& d'autre, on a_y , =û l x ,- ce qui fait voir que cette parabole eft 
du troiiieme degré. De mêmey <ï =<z ï x i , &cy f '=a t x* ne fontpas 
du fixieme degré : car par l' extraction de la racine cubique , on ré- 
duit la première ày l =ajcqui eft la parabole quarrée ; & par l'ex- 
traction delà racine quarrée , on réduit la féconde ly^^axx qui 
eft la féconde parabole du troifieme degré. 

On trouvera de même les paraboles du feptieme degré , &cc , 
en obfervanr que dans tous les degrés, les premières paraboles font 
celles oùl'abfchTe x eft au premier degré. Cela pôle: 

45. Corollaire. // efi aifé de trouver le rapport de routes les 
paraboles au reclangle circonfcrit^ de quelque degré que foitnt ces 
paraboles. 

1°. Par exemple,dans la première parabole cubique ou du troifieme 
degré y^=aax; les cubes AB, CD, ècc {Fig. 17), étant entre 
eux comme leurs abfciffes ; les ordonnées ou les éléments font par 
conféquent comme les racines cubiques des abfciflesMA,MC, &cc: 
ou comme les racines des nombres o. 1. 2. 3.4. ... x , lefquelles 
ont pour expofant f : donc la fomine des éléments eft au dernier ou 
plus grand RN multiplié par le nombre des termes MR., comme 
1 à l'expofant $ plus 1 , ou comme 1 à -* , ou comme } à \ , c'eft-à- 
dîre comme 3 à 4 ; &c partant la parabole eit les i du reclangle cir- 
confcrit. 

11°. De même dans la première parabole y+=a?x. du qua- 
trième degré, les quatrièmes puiflances des ordonnées ou des élé- 
ments étant entre eux comme les abfciûes , ou comme les nom- 
bres 0.1. 1. 3. 4 x ; les éléments font comme les racines 

quatrièmes de ces nombres , lefquels ont pour expofant % : donc leur 
fomme eft au rectangle circonfcrit , comme 1 à l'expofanr \ plus 1 , 
ou comme 1 à \ , ou comme \ à \ , ou comme 4 à y ; & par confé^ 
quent cette parabole eft les f du rectangle circonfcrit ; & ainfi des 
autres premières paraboles de tous les degrés. 

111°. Dans la féconde parabole cubique^' =axx , les cubes des 
ordonnées ou des éléments étant entre eux comme les quarrés des- 
abfciûes, ou comme les quarrés des nombres o. 1. 2. 3. 4. . ..x, 
lefquels quarrés ont pour expofant 1 ; les éléments font par confeV 
quent comme les racines cubiques de ces quarrés , & ces racines 
ont poux expofant 7. Car nous lavons que pour tirer la racine d'unev 
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puifTance , il faut divifer l'expofant de cette puifTance par l'expofant 
de la racine qu'on veut tirer (20) : donc la fomme des éléments eft 
au dernier terme multiplié par le nombre des termes , ou au rec- 
tangle circonfcrit , comme 1 eft à l'expofant f plus 1 , ou comme 1 
à y, ou comme j à {, ou comme 3 à y. 

I V°. De même dans la féconde parabole du quatrième degré 
y*=ax\ les quatrièmes puiiTances des ordonnées étant entre elles 
comme les cubes des abfcifles ou des nombres o. 1. 2. 3....*, 
lefquels cubes ont pour expofant 3 , les éléments font comme les 
racines quatrièmes de ces cubes , & par conféquent leur expofant 
eft \ : donc leur fomme eft au re&angle circonfcrit , comme 1 eft 
à \ augmenté de l'unité , ou comme 1 à \ > ou comme £ à \ , c'eft-à- 
dire comme 4 à 7 \ & ainfî des autres. 

46. Hypothèse. Si fur Taxe MR d'une demi-parabole ordinaire* 
MNR {Fi g. 18) on eleve perpendiculairement un triangle rec- 
tangle MRT, & qu'on multiplie les éléments AB , CD , &c , de 
la parabole par les éléments correfpondants ' AE , CF , &c , du 
triangle } les reftangles formés par ces produits compoferont 
un folide TPNRM dont on trouvera la folicUté en cette forte. 

Les éléments AB , CD , &c , de la parabole , font entre eux 
comme les racines quarrées de leurs abfcifTes ou des nombres o. 
1. 2. 3. ... x y lefquelles racines ont pour expofant î;& les élé- 
ments AE , CF, &c , du triangle , font entre eux comme leurs ab- 
fciftes , ou comme les nombres o. 1 . 2. 3. . . . x , dont l'expofant eft 
1 : donc les produits des termes de ces deux fuites , c'eft-à-dire les 
reâangles faits par les éléments de la parabole , multipliés par ceux 
du triangle , auront pour expofant 7 -h 1 , ou \ (20) \ & par confé- 
quent ces reftangles feront à leur dernier terme ou à la bafe TPNR. 
multipliée par le nombre des termes , ou par la hauteur MR, comme 
1 eft à l'expofant r plus 1 , ou comme 1 à \ , ou comme \ à { , 
c'eft-à-dire comme 2 à 5. Ainfî le folide TPRNM fera les deux 
cinquièmes du parallélipipede circonfcrit , c'eft-à-dire de même' 
bafe & de même hauteur. 

47. Remarque. A l'exemple du folide précédent, on pourroit en 
former une infinité d'autres , 6c en trouver la folidité tout auffi ai- 
fément v par exemple , on pourroit multiplier les éléments d'un 
triangle par les éléments d'un complément de parabole, ouïes élé- 
ments dune parabole par ceux de fon complément , ou les élé- 
ments d'une parabole d'un certain degré par ceux, d'une parabole; 
d'un autre degré , &c. 

48. Hypothèse I. Si l'on ajoute aux éléments BA,,DC, &c* p 
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d'une demi-parabole quarrée MNR (Fig. 19) , les éléments AE , 
CF, 6ic , d'un re&angle MRTP ; & qu'on faife tourner leur Tomme 
autour du côté PT fixe & immobile du rectangle •■, le (blîde pro- 
duit par la circonvolution de la figure NMPT fe connoîtra en cette 
forte. 

Les éléments de la figure NMPT étant compofés des éléments 
du rectangle qui font tous égaux entre eux, & des éléments de la 
demi-parabole qui font entre eux comme les racines de leurs ab- 
fciffes , ou des nombres 0. 1 . 1. j. . . . xi fi nous nommons e cha- 
que élément du rectangle , hc r chaque élément de la demi-para- 
bole; les éléments de la figure NMPT feront les e-*-r 3 & leurs 
quarrés feront la fuite des «H-ier-t-rr. Or cette fuite contient 
i u . la fuite des ee > ou des quarrés des éléments du rectangle : z°. la 
fuite ier, c'eft-à-dire deux fois la fuite des éléments de la demi- 
parabole multipliés chacun pare: }°. la fuite des rr t ou des quar- 
rés des éléments de la demi-parabole. Mais la fuite des ee eft égale 
à fon dernier terme , ou au quarté de RT multiplié par le nombre 
des termes , ou par la hauteur PT : les er étant les r multipliés par 
la même quantité e t font entre eux comme les r; & par conféquenc 
leur fomme eft au dernier terme er t c'eft-à-dire au rectangle RTx 
NR multiplié par le nombre des termes , ou par PT, comme 1 eft 
à l'expofant { des r augmenté de l'unité , c'eft-a-dire comme 1 eft à 
\ , ou comme z à 3 ; d'où il fuit que les zer font les \ de RTxNR 
multiplié par PT: enfin les rr étant les quarrés des racines quarrées 
ou des éléments de la demi-parabole, font comme les nombres o. 
x. 2. 3.... x. Se leur fomme eft la moitié de leur dernier terme , 
ou du quatre de NR multiplié par le nombre des termes PT. 

Maintenant, comme ces trois fuites ee t zer y rr t n'ont pas leurs 
derniers termes égaux , à caufe que RT peut être plus grand ou 
moindre que NR , nous ne pouvons pas faire une fomme totale de 
leurs fommes : ainfi nous nous contenterons de favoir que la fomme 
des quarrés des éléments BE , DF, &c, de la figure NMPT eft 
RTxPT+*RTxRNxPT-+-î-NRxPT. Or le quarré du dernier 
terme de cette fomme , c'eft-à-dire le quarré de NT ou de RT-+- 
NR,eft RTViRTxRNh-NR : donc ce quarré multiplié par le 
nombre des termes PT eft RTxPTH-iRTxRNxPT-hNRxPTi 
& par conféquent la fomme des quarrés des éléments de la figure 
NMPT eft à fon dernier terme multiplié par le nombre des termes, 
comme RTxPTh-|RTxRNxPTh-^NRxPT eft à RTxPT-h 
iRTxRNxPT-r-NRxPT , ou comme RT+ i RTxRN-t-iNR* 
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eft à RT-f-zRTxRN+NR , à caufe du multiplicateur commun? 
PT : c*eft-à-dire que la fomme eft au dernier terme multiplié 
par le nombre des termes , comme le quarré de RT plus les y du 
redangle fait de RT par NR , plus la moitié du quarré de NR , eft 
au quarré de RT plus deux fois le re&angle de RT par NR , plus- 
le quarré de NR ; &: ce rapport peut fe connoître aifément quand 
les lignes RT, NR , feront connues. 

Or les cercles que les éléments BE , DF , &c , décrivent en 
tournant autour de PT, font comme les quarrés de ces éléments :/ 
donc leur fomme ou le folide décrit par la circonvolution de la 
figure NMPT autour de PT, eft au dernier terme , ou au cercle 

NH multiplié par le nombre des termes PT; comme RT-t- j RT 

xRN-f- { NR eft à RT+iRTxRN-hNRi 

A l'imitation de ce folide , on pourrait en former une infinité 
d'autres , &c en trouver la valeur avec la même facilité : par exemple , 
dn pourroit ajouter aux éléments du reûangle RMPT les élc-- 
ments d'un complément de parabole quarrée, ou ceux d'une para- 
bole, de quelque degré quelle fut x ou ceux d'un complément dune- 
parabole quelconque , &c. 

De plus , fi du folide décrit par la circonvolution de la figure 
NMPT autour de PT, nous ôtons le cylindre décrirpar le reftangle 
MRTP , nous aurons le folide , ou l'anneau ouvert décrit par la 
demi-parabole NMR autour de PT: ce qui donne le moyen de 
connoître une infinité d'anneaux ouverts , qu'on pourroit former 
en mettant , au lieu de la parabole NMR , quelque autre parabole; 
d'un degré plus élevé , ou quelque complément , &c. 

49. Remarque. Dans toutes les paraboles, le rapport des élé- 
ments du complément , parallèles à l'axe , fe connoît par l'équa- 
tion même de la parabole. 

Par exemple, foit la première parabole cubique MNR (Fig. 19) y 
dont le complément eft MHN, & dont l'équation Q&y i =aax^ 
qui fignifie que les cubes des ordonnées font entre eux comme leurs 
abfciflés. Je mené dans fon complément les éléments AB , CD y 
&c , parallèles à l'axe ; & des points B, D ", &c , les ordonnées 
BE , DF , &c, Ainfi les éléments AB , CD , &c , font égaux aux 
abfciflés ME , MF , &c , de l'axe } &: les coupées MA , MC , &c , 
font égales aux ordonnées BE , DE , &cc , à l'axe : donc tes élé- 
ments AB , CD , &c , du complément , font comme les cubes de 
leurs abfciflés MA, MC, &c; & c'eft ce que l'équation j'^^x* 
me fait voir : car x représentant les abfciflés , repréfente par con~ 
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féquent les éléments du complément ; Se y* reprëfenrant les cubes 
des ordonnées à l'axe , repréfente aufli les cubes des coupées MA , 
MC , Sec. Par la même raifon , on trouvera que dans la féconde 
parabole cubique y i ^=axx , les quarrés des élémenrs du complé- 
ment font comme les cubes de leurs abfcilVes , èe. ainli des autres. 

yo. Hypothèse II. Si l'on fait tourner une demi-hyperbole 
MNR (Fig. 10) autour de fon premier axe prolongé PR , on trou- 
vera le folide décric en cette forte. 

Les quarrés des éléments AB , CD , Sec , font entre eux comme 
les redangles MBxBP, MDxDP, Sec , des abfciflés MB,MD,&c ( 
par les droites PB, PD , Sec , qui ne font autre chofe que l'axe PM 
augmenté des abfcilVes MB, MD. Nommant donc a l'axe, Se x 
chaque abfcifle i chaque droite PB , PD , Sec , fera donc a-hx , Se 
chaque rectangle fera ax-ï-xx. Aîniï la fuite des rectangles fera la 
fuite des ax-\-xx, qui contient la fuite des ax, Se celle des xx. Or 
les ax étant les abfciflés x multipliés par la même grandeur a , font 
entre eux comme les x , c'eft-à-dire , comme les nombres o. I. z, 
5. 4. . . . x : donc leur fomme fera la moitié de leur dernier terme 
MRxPM multiplié par le nombre des termes , ou par MR , c'eft- 
à-dire , ~ MR x PM i Se les xx étant les quarrés des abfciflés , font 
le tiers de leur dernier terme MR multiplié par le nombre des 
termes, ou par MR , c'eft-à-dire, J MR: partant, la fomme des 

rectangles eft \ MRxPM -h ~ MR*. 

Mais le dernier ou le plus grand rectangle eft MRxPR , ou 
MRxPM-4-MRxMR , à caufe que PR=PM-hMR; Se ce rec- 
tangle, multiplié par le nombre des termes MR, eft MRxPM-+- 
MR : donc la fomme des rectangles eft à fon dernier terme multiplié 
par le nombre des termes, comme { MRxPM -h | MReft à MRxPM 
-jr MR ; & dïvifant tout par MR , la fomme eft au dernier terme 
multiplié pat le nombre des termes , comme î PM-hjMÎUeft.a 
PM-t-MR, c'eft-à-dire, comme la moitié du premier axe PM, 
plus le tiets de la plus grande abfcifle MR, eft à la fomme PM-hMR. 
du premier axe & de la plus grande abfcifle. Or les cercles décrits 
par les ordonnées autour de MR , font entt e eux comme les quartés 
des otdonnées : donc leur fomme ou l'hyperboloïde eft au dernier 
cercle NH multiplié par MR , c'eft-à-dire , au cylindre circonferit , 
f omme \ PM +7 MR eft à PM-r-MR. 

4f>pticatiçn 
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Application a l'Hyperbole. 

yi. Hypothèse I. Soit un angle MAX (Fig. xi) de 45 degrés, 
dont les cotés AM , AX , font indéfinis. Si Ton conçoit dans cet 
angle une infinité d'éléments CG , FH , &c , perpendiculaires au 
côté AX y 6c qu'après avoir pris des troifiemes proportionnelles à 
chaque élément CG , FH , &c , & à une même grandeur confiante 
AB , on mette ces troifiemes proportionnelles perpendiculairement 
fur AX de G en u 3 de H en i 3 &c \ &c qu enfuite on faite pafler une 
courbe par leurs extrémités u y i , E , &c : 

Je dis que cette courbe ne touchera les deux droites kd , AX , 
.qu'à l'infini; & que les efpaces compris de part & d'autre entre la 
courbe & les droites kd, AX, font infinis & égaiix entre eux. 

Démonstration. En premier lieu , la droite kd étant troi- 
fieme proportionnelle à l'élément de l'angle MAX, lequel élément 
eft égal à zéro au point A , & à la droite AB , doit être infini en lon- 
gueur , &c par conféqùent la courbe qui doit pafler .par fon extré- 
mité ne peut la rencontrer qu'à l'infini. ' J 

En fécond lieu , les éléments CG , FH , &c, de l'angle MAB 
allant toujours en augmentant , il s'en trouve un t>B égal à AB ; après 
quoi ceux qui viennent après , tels que rK , Mm 3 &c , deviennent 
d'autant plus grands que 0B , qu'ils s'en éloignent davantage : c'eft 
pourquoi les troifiemes proportionnelles à cfcs éléments , & à AB y 
vont toujours en diminuant. Cependant il ne peut ceffer d'y avoir 
de troifieme proportionnelle , ou la troifieme proportionnelle ne 
peut devenir égale à zéro , que lorfque l'élément de l'angle MAX 
deviendra infiniment grand par rapport à AB : fon abfcifie prife 
fur la ligne AX fera aufli infinie; car les éléments CG, FH, &c, 
de l'angle MAX font égaux chacun à chacun à leurs abfcifles AG , 
AH, &c, à caufe qu'ils font perpendiculaires fur AX, & que l'angle 
MAX eft de 45 degrés : donc la courbe ne rencontrera la droite AX 
qu'à l'infini ; ainfi les deux droites kd 3 AX ,.font afymptotes de la 
courbe. 

En troifieme lieu, à caufe de CG. AB :: AB. Gu , nous avons 

.CGxG#=AB. De même à caufe de FH. AB :: AB. H/, nous avons 

FHxH/=AB\ donc CGxGk=FHxH; ,& partant Gu. Hi ::FH. 
CG. Or les triangles femblables FHA, ÇGÂ, donnent FH. CG :: 
AH. AG ; donc Gu. Hi :: AH. AG ; c'eft-à-dire , les éléments Gu 9 
Wi 9 ÔcCy perpendiculaires à l'afymptçte AX , font entre eux réci- 
proquement comme léuw>>b(fciilftS: à or Jçs gfefçiifes. AG .^ AH , &«, 
Tome IL "V 
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font comme les nombres naturels o. i. z. 3. &rc , dont l'expofant 
eft 1 ; donc l'expofant de la fuite des ordonnées Gu, Hi, &c , à l'a- 
fymptote AX eft — 1 (18) : aînfi la fomme des éléments comprit 
dans l'efpace BAdue eft à fon dernier terme BE mulrïplié par le 
nombre des termes BA , c'eft-à-dire au quatre ABED, comme 1 
eftà — 1 H- 1 , ou comme I à zéro : mais le rapport de 1 à zéro eft 
infini; donc l'efpace BAdue eft infini par rapportauquarré ABED. 

Remarquez que je dis le quarré ABED ; à caufe que l'élément 
bB de l'angle MAX mené de l'extrémité B de la droite AB étant 
égal à AB , la ttoifieme proportionnelle BE à l'élément ^B , & à la 
droite AB, eft égal à AB. 

De même fi je mené des ordonnées Ts t Vx, &cc , à l'afymptotc 
Ad , àc que de leurs extrémités j, x , je mené les ordonnées sS , xm t 
&c, à l'afymprote AX; j'aurai, à caufe des parallèles , AT=S*, 
AP=aïx,&c; &Tj=AS > Px=Aot,ÔCC. Or nous venons de trou- 
ver que les ordonnées Ss, mx> &rc, font réciproques à leurs abdiffes": 
donc les ordonnées Ts, Px, &:c,à l'afymptote Ad, font réciproques 
à leurs abfcifTes AT, AP, &c. Mais ces abfcûTes font entre elles 
comme les nombres o. 1. z, 3. &c, dont l'expofant eft 1 : donc la 
fuite des ordonnées Ts, Px, &c,de l'efpace indéfini ADESX, a 
pour expofant— 1 : & par conféquent cette fuite eft à fon dernier 
terme DE multiplié par le nombre des termes AD, c'eft-à-dire au 
quarré ADEB , comme 1 eftà — i-hl, ou comme 1 à o. Ainfi l'ef- 
pace indéfini eft infiniment grand par rapport au quarré ABED. 

Les efpaces indéfinis BAdue , ADEjX , ayant le même rapport 
infini au quarré ABED, font donc parfaitement égaux entre eux. 

jz. Corollaires. 1°. La courbe que nous venons de décrire efi 
une hyperbole ordinaire équilatere , c'efi-k-dire dont les deux axes 
font égaux ; ùja puijfance eft le quarré ABED. 

Cat d'un poincquelconque i menant les ordonnées/H, /N, aux 
deux afymptotes , nous aurons /H. BE :: AB. AH , comme on a vu 
ei-deflus ; donc /HxAH=BE. Or à caufe des parallèles , nous 
avons *N=AH, & H7=AN:donc /NxAN==BE, ce qui eft Ta 
propriété de l'hyperbole entre Ces afymptotes. 
f Taî dit que' cette hyperbole eft équilatere , à caufè que l'angle 
4es afymptotes eft droit; car fi l'on décrit une hyperbole avec deux 
axes égaux , on trouvera toujours que fes afymptotes formeront un 
angle droit, ce qui n'arrive jamais quand les deux axes font inégaux. 

II®. Si Von fait tourner l'efpace hyperbolique infini BAoxxE , 
balourde l'aJynrptoteAÀ immobile, lefolide infiniment long pqtxzh, 
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produit par cette circonvolution 3 eficependant d'une grandeur finie 
& égal a un pafalUlipipede qui auroit pour bafe le quant ABED, 
à pour hauteur une ligne égale a la circonférence décrite par le rayon 

Car par la propriété *de l'hyperbole GzzxACr=HzxAH==JBEx 
AB , c'eft-à-dire les produits des ordçnnées Gu 9 HzV&c, par leurs 
abfcifles AG, AH, &c, font tous égaux entre eux, & au quarré de AB: 
or les abfcifTes AG , AH, &c, AB, font entre .elles comme les cir- 
conférences qu'elles décriront autour de lafymptote Ad ; donc les 
ordonnées Ga, H/, &c, BE, multipliées par les circonférences que 
leurs abfcifTes AG, AH, &c, AB, décriraient, donnent des pro- 
duits égaux , c'eft-à-dire Gu x ( AG=Hzx ( AH=BEx ( AB. 

Mais quand la figure BAduE tourne autour de lafymptote , fes 
ordonnées Gu , H* , &c , BE , décrivent des furfaces de cylindres 
qui ont pour bafe les cercles décrits par les abfcifles AG , AH , &c, 
AB ; & ces furfaces ne font autre chofe que les produits Gux ( AG, 
Hz x (AH , &c, BEx (AB : donc le folide décrit par la circonvolu- 
tion de la figure BAduE n'eft pas différent de la fomme de ces 
furfaces, ou des produits Gux (AG, Hz x (AH, &c. Or la fommé 
de ces produits eft égale au dernier produit BE x ( AB multiplié par 
le nombre qui en marque la multitude , c'eft-à-dire par AB : donc 
le folide eft égal à BE x (AB x AB , ou BE x AB x(AB ; c'eft-à^dire 
que fi Ton prend une ligne droite égale à (AB , & qu'on multiplie le 
quafré ADEB par cette ligne , on aura la valeur du folide. Mais 
lé produit du quarré ADEÔ par la ligne égale à (AB eft un parai- 
léhpipede : donc le folide eft é.gal à ce parailélipipede. 

On .prouverait la même chofe par Tarithmétique des Infinis ; 
caries éléments Gzz, Hz, &c , étant réciproques aux éléments CG, 
FH , &c , de l'angle indéfini MAX 3 ont pouç expofant — i ; à 
caufe que Texpofant des éléments CG , FH, &c, eft i. Multipliant 
donc ces éléments Giz , Hz , &c , par les circonférences de leurs 
abfcifles AG , AH, dont Pexpofant eft i ; la fuite des produits aura 
pour expofant •— i4m , ou o : &: par conféquent cette fuite fera à fon 
dernier terme BEx(AB multiplié par le nombre des termes AB , 
comme i eft à o-hi, oucomme i à eft i. Ainfila fomme des fur- 
faces décrites par les éléments Gzz , Hz , ou le folide , fera BE x 
ABx(AB : ce qui fait voir le parfait accord de l'arithmétique des 
Infinis avec la Géométrie. 

j 3. Hypothèse H. Soit une demi-parabole ordinaire indéfinie 
-4brm(Eig. 21), dont le paramètre foit la ligne AB,& dans laquelle 
on ait mené l'ordonnée ab égale au paramètre 3 & par conféquent 

f V ij 
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égale à fort abfcijfe &A (Géom. 673}. Si l'on prend des troifiemes 
proportionnelles aux éléments \JG , FH ' , &c, du complément indé- 
fini tnAX, & au paramètre AB y & qu'après avoir mis ces trot' 
fiemes proportionnelles perpendiculairement fur AX de G en u , de 
H en i, &c, on fajfe paffer un courbe par fes extrémités ,/c dis; 

1°. Que cette courbe ne rencontrera les droites Aà t AX,qu*a l'in- 
fini' 

11°. Que l'efpate indéfini compris entre la courbe & l'afymptote 
Aii efipour ainfi dire plus qu'infini ; ù qu'au contraire l'efpace corn- 
pris entre la courbe & l'autre afymptote AX > c(l d'une valeur fi- 
nit , quoiqu'il foit indéfini en longueur. 

Démonstration. En premier lieu, la ligne Ad eft infinie en 
longueur, à caufe qu'elle eft troifieme proportionnelle à l'élément 
du complément parabolique, lequel eft égal à zéro au point A , 6c 
au paramètre AB. 

En fécond lieu, les éléments du triangle parabolique qui fe trou- 
vent au-deflbus de l'élément iB=AB , font d'autant plus grands 
que bB ou AB , qu'Us s'en éloignent davantage : ainfi les rroiliemes 
proportionnelles à ces éléments & au paramètre AB , font d'autant 
plus petites que BE=AB, qu'elles s'en éloignent davantage. Ce- 
pendant la troiiîeme proportionnelle ne peut devenir infiniment 
petite ou égale à zéro , que Iorfque l'élément mM du complément 
fera infiniment grand pat rapport à bB : or alors nous aurons mM, 
bB :: MA. AB , par la propriété de la parabole : donc MA fera infi- 
niment grand par rapport à AB , S£ par conféquent MA fera auflî 
infiniment grand par rapport à AB. Ainfi la courbe ne rencontrera 
la droite AX qu'à l'infini. 

En troilieme lieu , à caufe de CG. AB :: AB. Gu , nous avons 
CGxGk=AB y &: à caufe de FH. AB :: AB. H/' , nous avons 
FHxH/=CGxGtf : donc G». H/ .*.* FH. CG. Mais par la pro- 
priété de la parabole on a FH. CG :: AH. AG : donc Gu. Ht .:• 
AH. AG ; c'eft-à-dire, les ordonnées à l'afymptote AX , font entre 
elles réciproquement comme les quartés de leurs abfcirtes. Or 
les abfcifles étant entre elles comme les nombres naturels o. 1. 1. 
3. &c ; leurs quarrés ont pour expofant 2 : donc dans l'efpace in- 
défini BAduF. , la fuite des éléments ordonnés à AX. a pour expo- 
fant — r (t8) j Se par conféquent cette faite eft à fon dernier terme 
multiplié par le nombre des termes AB , c'eft-à-dire au quarré. 
ABED > comme 1 eft. à — t)H-i i ou comme 1 eft à — x. Ainii 
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l'efpace indéfini BA^E efl pour ainii dire plus qu'infini par rap- 
port au quarré ABED , puifque Ton rapport à ce quarré eft comme 
i à — i , lequel eft plus grand que le rapport de i à o , qui efl: 
infini. 

Maintenant fi je mené des ordonnées Ts 3 Px> &c ,. à l'autre 
afy mptote Ad, &c que de leurs extrémités s , x 3 j'en mené d'autres 
sS, Mx 3 à l'afymptote AXi j'aurai Ss=At> Mxt=AP y &c, à 
caufe des parallèles j & Tj~Aj., Px=AM , &c. Or Ss> Mx * 
&c , font réciproques aux quarrés de AS , AM , &c : donc les 
quarrés des ordonnées Ts y Px y &c , à l'afy mptote Kd y font aufli 
réciproques à leurs abfcifTes; & par conféquent leurs racines, 
c'eft-à-dire les ordonnées T s > Vx > &c > font entre elles récipro- 
quement comme les racines quarrées des abfcifTes. Or les abfcifTes 
étant comme les nombres o. 1. 1. 3. &c, leurs racines quarrées ont 
pour expofant î : donc dans l'efpace indéfini DAX sE , la fuite des 
éléments ordonnés à AD a pour expofant — ^> & par conféquent 
cette fuite eft à for\ dernier terme DE multiplié par le nombre des 
termes AD , c'eft-à-dirê au quarré ÂBED y coinme 1 eft à — î -+- 1 y 
ou comme 1 eft à.î> ou enfin comme 1 eft à 1. "Ainfi l'efpace indé- 
fini DAX sE eft double du quarré ABED , & par conféquent cet: 
efpace eft fini. 

74. Corollaire. '£4 courbe que nous tenons de décrire eft' une* 
hyperbole équilatere dutroifieme degxê ; & fa propriété eft que fi 
l'on mené une ordonnée quelconque IN à l % afy mptote Ad , le pro- 
duit du quarré de cette ordonnée par f on abfcijfe AN eft toujours 
égal au cube de AB* 

Car à caufe que les ordonnées Hi > BE , &c , à Fafymptote AX y 
font réciproques aux quarrés de leurs abfcifTes , nous avons H /• 

BE :: BA. AH : donc H/x AH^BÂxBE^AB.^r H/==AN , &c 

/N=AH, à caufe des parallèles : donc ANx/N=AB. 

Au contraire , -fi Ton mené une ordonnée quelconque H/ à 
Fafymptote AX , le produit de cette ordonnée par le quarré de 
fbn abfdfle AH , eft toujours égal au cube de AB x ainfi qu'on vient 
de voir. 

j j. Remarque. Si au lieu d'un complément deparabole quarrée y 
on prenoit un complément de première parabole cubique; & qu'a- 
près avoir pris des troifiemes proportionnelles à chacun de fes élé- 
ments & à (on paramètre , on achevât le refte comme ci-deflus , 
la courbe qu r on décriroit par ce moyen feroit une hyperbole du quor* 



■trieme degré, dont on découvrirait aifément les propriétés de même 
que de la précédente. 

On auroit les hyperboles des degrés fupérieurs , c*eft-à-dire du 
cinquième degré , du fixieme , &c, en employant des compléments 
de première parabole du quatrième degré , du cinquième dsgr.é ; & 
einiï de Cuite. 




THÉORIE DU MOUVEMENT. Axiomes. x^ 9 

SEC ON'D TRAIT F. 

LA MÉCHANIQUE, 
ou la Théorie du Mouvement* 

j6. Li A Méchaniqpue eft h.Jcience du Mouvement: elle comprend 
cinq parties , les Loix du mouvement , la Statique > FHy droftatique t 
TAirométrie , & l'Hydraulique (*). 

y 7. On dit qu'a* corps eft en mouvement, lorftju'ii eft tranfporté 
d'un lieu x un autre ; & qu // <f/? en repos y lorfqu'il ne change 
point de place. 

58. La MaJJe d'un corps eft la quantité de matière qui le 
ctomporfe ; & yS/r volume eft Ton excenfion en, longueur , largeur y 
& profondeur. 

y 9. La Force mouvante d 9 un corps eft ce qui donne le mouve- 
ment à ce corps. 

tfo. La Kîtcjfe d'un corps eft un effet delà force motrice , pat 
lequel le corp* parcourt un certain efpacé en un temps déterminé : 
de façon* que fi deux corps A , B , dans un même temps , -ou dans 
des tetftps égaux , parcourent des efpaces égaux y leurs vîteffes font 



fort 
mow* 



(*) M. l'Abbé Deidier ne donnoit ace fécond Chapitre ou Traire de 
ttoifîeme Livre , que le titre de Méchanique : l'autre titre de Théorie du t 
vementj qu'on a ajouté au premier dans cette nouvelle édition , paroît mieux 
répondre , comme on le voit ici , à l'idée de l'Auteur , & aux différente» 
branches ou divifions de cette idée. 

On fuppofe que lesperfonnes qui liront ce Traité , ont déjà quelques con- 
noiflancesfur la Phyfique : celles qui n'en auroient pas de fumfantes , pourront 
fe les donner aifément & en fort peu de temps , dans un ouvrage nouveau, 
intitulé : Théorie des Etres fcnjibles , ou Cours complet de Phyjiquefpéculative # 
-expérimentale > Jyjlématiquc , & géométrique , mife à la portée de tout le monde* 
Le fécond Traite de cet Ouvrage , ou la Théorie du Mouvement, dont on 2 
emprunté ou knité ici le titre T eft regardé par les connoifleucs .comme un 
chef-d'œuvre de clarté, de concifion , de folidité, dans lequel fe trouvent 
reflerrés dans le plus bel ordre & préfentés avec fa plus fenfible lumière , les 

Srmes & les développements néceflaires de tous les grands principes de la 
échanique & de la Phyfique, qu'on voit enfuite fe déployer plus richement r 
& s'appliquer comme d'eux-mêmes aux grands phénomènes de la Nature , dans. 
la Théorie de la Terre > de l'Eau > de 1 Air * de la Lumière > du Ciel ou des 
Globes célefte& 
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égales i Se s'ils parcourent des efpaces inégaux , leurs viteffes i 
inégales : la plus grande eft celle qui fait parcourir un plus ers 
efpace ; la moindre eft celle qui irait parcourir un moindre efpace. 
6u La Direction du mouvement d'un corps eft la ligne droite h 
long de laquelle on conçoit que ce corps fe meut. 

Axiomes, 

61. Rien ne fe fait dans la Nature fans quelque raifon. Si s__ 
jourd'hui une chofe eft d'une façon , & demain aune autre , il y a 
certainement une raifon de changement. 

63. Les effets font proportionnels .à leurs caufes. Si une caufe 
produit un tel effet , il faut une caufe double ou triple pour pro-, 
duire un effet double ou triple. 

64. Tout corps eft indifférent au mouvement ou au repos. Il eft 
incapable de choix Se de volonté , Se par conféquent il ne peut fe 
mettre lui-même dans un état différent. 

De là il fuit que fi un corps pane du mouvement au repos, du 
repos au mouvement, ou d'une direction de mouvement à une 
autre , il y a nécelfairement quelque caufe externe qui produit 
ces effets. 

6y. Si un corps A double ou triple t ôc, d'un autre corps B, par- 
court un efpace égal a celui que B parcourt dans un même temps ; la 
farce qui donne le mouvement au corps A , eft double , ou triple , &c t 
de la force motrice de B. Suppofons A double de B : je le coupe en 
deux parties égales entre elles Se au corps B : ainfi il faudra deux 
forces égales à la force motrice de B , pour faire parcourir à ces 
deux parties un efpace égal à celui que B parcourt : or la force qui 
meut le corps A tout entier , fait le même effet ; donc , &c. 

66. Si un corps A 3 égal à un autre corps B, parcourt un efpace 
double , triple , ôc, de celui que B parcourt dans le même temps ; la 
force motrice de A eft double ou triple , &c 3 de la force motrice de 
B. A caufe de l'égalité des corps A , B ; la force de A fait le même 
effet que fi la force deB faifoit parcourir à B un efpace double, 
triple , Sec , de celui que B parcourt : or en ce cas la force de B fe- 
roit double ou triple de ce qu'elle eft i puifque l'effet feroit double 
vu triple, Sec ; donc, Sec. 

DEFINITIONS. 

67. On nomme quantité de mouvement d'un corps , le produit de 
fa mafle par fa vîtefle. Car comme il faut plus de force lorfque la 

maffe 
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maffe & la vîteffe font plus grandes ; U eft clair que < pour eftimec 
la quantité <le mouvement y il faut -avoir égard à'c&*deux chofes; 
La quantité de mouvement fort à eftimer la force motrice dont elle 
eu 1 .effet 5 & h laquelle elle eifc ^r coàféquéât propjattionnelle. 

Soient, par pxemplp 5 Ja mailç* du co tps Àzicr; celle du^orps 'B 
= z , la vîteffe de A=i celle de 6=^31 Là qùanoeé^de ttK>Uv«meiw 
de A fera donc 1, & celle de B fera 6 : 8c par conféquent; les for- 
ces de ces deux corps feront auffi coinme 1 à 6 ; puifque ce feront! 
ces forces qui auront produit ces quantités 'dè^moutfeiîient, & que 
les càufes font proportionnelles à leurs effets* Ceteife donfirtne en- 
core par ce rationnement tfi les vlteffe&Açs f^rps À , B-^iétoieiît 
égales y la force du corps B feroit double dehrtorce du cepp$ Ai 
à caufe de la maffe de B double de celle de A (65). Or pour dçniier 
à B une vîteffe triple de celle qu'il auroit dans cette fuppofitidrl , il 
faut une force triple : donc cettf fprjs e doit ^tre fextuple de celle 
de A ; car le triple du double èft îe ïextuple. Aiiifi les forces de A & 
B doivent f tre comme 1 -à/J : mais f «ft le^r^VÛÇ de t U ma(ie 1 du 
corps A par fa vkefle i> &c $ e(V le prçdu^dç lan^a/Te* du'cofp? ^ 
par fa vîteffe 3 : donc les : forces de^ deux corps font entre eljes 
comme les produits des maffes par le&iYitçlJ^s,,^ Çpmme les quan-r 

tités de mouvement. .- : -.:. M 'i - :^;- ::ryrc#î nutr- h . h -qui: 'À 

68 % Le mouvement; d'un corps fç fafopijr çti&gne^rQÙCyOueiji 

ligne courbe , en comprenant fous le doô^de tigres, courtes fcçlle$ 




eft , ou uniforme , ou accéléré , ou retardé» v 

- 6*.;I^./w*V£//2^ çcrçps ? £ar- 

court des efpa,ces égaux^s des fcempsjègaux. :J .: |. :J , ■ ; . J, ; ../- 

70. -Le mouvement açceUf^^c^\^x\p^\it\ u& corps parcourt 

dans des temps égaux defc efpace^iqui vont ^n augmentante^ 4 
ce mouvement répond le mouvement retardé , par lequel un corps 
parcoure dans des temps égaux des çfpaççs qui vont en.dimfa 
n Liant» ?*■-.- .-,•, .■ !":■:'■ * 1. * ij* ^n *■! 

71. Le mouvement ne peut s'accélérer que 'lorfqîi'un corps rer 
çoit d'un inftanS: £ l'autre Mé ^i^eàut 4 accrbl{fémSnts de vîteffe : 
foit que ces accroifTçmençs viennent de la part de la première force 
motrice, bu delà p»art {Tatitrei* forcés qui lepduflept ^msfon 7 che- 
miri. Ainfi on pourrait fe fonder une infinité* tfchypothéfës dVcc& 
^^.tiori j par>èxèHiplë^Vaiiri«i tetiHtëtât'^^ 

vîtefTes feroient comme les t tçmps^ chKëabïhfe lè% quàrrëi 'ièè 
temps ■ ou 'coriirtte' îetirs r t\tàti ^ Â?c ^& r ifl^tffc l ^tCel^aë^tù^ds 
Toml il. X 
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leurs racines , &c. Mais pour ne pas nous arrêter à des fpéculation* 
inutiles à notre fujet , nous ne traiterons ici que du mouvement 
qu'on nomme uniformément accéléré, par lequel un corps reçoit, 
dans des temps égaux , des accroûTements égaux de vîteffe. Ce 
mouvement eft celui des corps qui, par leur propre pefanteur» ten- 
dent vers le centre de la Terre. 

72. Le mouvement le dïftingue encore en mouvement fimple 
Se en mouvement compofé. Le mouvement fimple eft cehû qui eft 
caufé par une feule 6c unique force; Se le mouvement compofé eft 
celui qui eft produit par deux ou pkuieurs forces qui ont des direc- 
tions difterenres : foie que ces forces foient uniformes ou accélé- 
rées, ou les unes uniformes Se les autres accélérées. 

LOIX DU MOUVEMEMT UNIFORME. 

PROPOSITION I. 

73. Dans le mouvement uniforme d'un corps , les efpaces par- 
courus font entre eux comme les temps employés à les parcourir. 

Démonstration. Puifque dans le mouvement uniforme les ef- 
paces parcourus dans des temps égaux font égaux , il eft clair que lï 
le corps A , dansjm temps quelconque , par exemple dans une mi- 
nute , parcourt un eftace quelconque , il doit , dans un temps dou- 
ble ou triple , Sec T au premier , parcourir un efpace double ou tri- 
ple de l'efpace parcouru dans le premier; & que , par conféquent , 
le fécond efpace parcouru doit erre au premier , comme le fécond 
temps eft au premier temps. 

' ; 74*. Pour abréger les ^ëmonftpaBom <les Proportions ftrivantes 
dans lefquelles nous eonfidérons-deux corps A,fi, en mouvement; 
nous nommerons V la *S teflfe éa premier , T te temps de fèa mou- 
vement, E l'efpace qu'il parcourt, M fâ maflè, & Q ïâ quantité 
de mouvement : de même nous nommerons u II vîtefle du fetond 
corps , t le temps de fon mouvement, « l'efpace qu'il parcourt , m 
fa nulle , Se q fa quantité de mouvement. 

PROPOSITION IJL 

75. Dans le mouvement uniforme , les efpaces parcourus par 
deux corps A, Bjfont en raifon compofee des vttejfes ù destempsi 

ç*efi-à-dire- t Ies efpaces parcourus Jont entre eux -comme les produits 

4çs vîtejpts par les temps. 

' Démon sxkation. Suppolbns d'abord que les vîteftes&les temps 
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loicn£ égaux \ les efpaces parcourus E , \c , 'fefonp pv çpnjjféquent 
égaux : car on ne voit, point de raifon £puj laquelle l'un, des deux 
corps parcourroit un plus grand elpace que l'autre. 

Supposons en (êcond lieu que les temps étant égaux , la vîteffe 
V de A foit double de la vîtefle u de J8 : il eft clair qu'alors Fefpace 
parcouru par A <era double de l'efpace «parcouru -par B > car une 
vîtefle double d*œie^ut ré fak parcourir 69 *n monie ite*nps psi ef- 
pace double de l'-efpace que l'autre vkeife fait pupptwir* 

Enfin , fuppofons non feulement <jue.la vîteflfe V de A foit double 
de la vîtefle u de B , mais encore que le temps T du mouvement 
<le A foit triple du temps / du mouvement de B. Il eft encore vi- 
fibie que le corps A , dans le temps T, parcourra <un efpace triple 
<le celui qu'il parcourroit dans le temps f (73) : or A > dans le temps 
t , parcourroit un efpace double de celui que B parcourroit dans 
le même temps , à caufe de fa vîtefle double : donc A , dans le temps 
T, doit parcourir un efpace fextuple de celui que B parcourroit 
dans le temps t. 

Ainfi les efpaces parcourus doiventicre^ntre-eux comme 6 à 1. 
Mais 6 eft le produit de la vîtefle Y»=2r k du corps A par fpn jejnps 
T=:3i & 1 eft le produit de la vîçefle#?=i du.cpips P par ibft 
temps /«ai : dpnc nous avons E. e :; ^6. .1 y. T Y. f r#. 

76. De cette Proportion on peut déduire *if£ment grand nom- 
bre de Corollaires , ainfi qu'on va voir. 

77. Corollaire I. E* e :: TV. tu; donc fiTonXuppofe T»/ } 
on aura E. e :: V. u\ cfeft-à-dire, dans le mouvement uniforme , les 
efpaces parcourus far deux corps A g B 9 dans des temps égaux > 
font entre eux comme les vîtejjes de ces corps. 

78. Corollaire II. E. e :: TV. tu : donc fi l'on fuppofe V*=a$u ; 
on aura E. e :: T. t : c'eft-à-dire y 4ans le* mouvement uniforme 3 les 
tfpaces parcourus, par deux corps qui ont des vîteffes égales^ font 
.entre, eux comme les temps employés à les parcourir* 

79. Corollaire Hl. E. e :: TV. 131 : donc/I Ton fuppofe V 
u y &'T=r', on aura E=f ; ce qui eft évident. 



80/ Corollaire IV. E«*;: TV. ut: donc £(u~eTVjte par- 
tant V. u c: Er. eT y c eftr àrdire , dans le mouvement uniforme > les 
vîteffes JÇsVLt de deux corps font en raifon compofée de la raifon 
directe des efpaces E , e , ô de la raifon inverfe t , T 3 des temps : 
car la raifon compofée de ces deux raifons eft E/, eT. 

Xi) 
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81. Corollaire V. "Puifque V. u \\ E/:rT; donc endivifant 
la féconde raîTqnbat T & par t, on aura V. û v. y. -^sc'eit à-dire, 
dans le mouvement uniforme^ les vîtejfesi de deux corps font entre 
elles , comme les efpaces divifés par les temps. 
._ Et de mcm.ç ; lï dans y. u :: Et, eT y on .divife la, dernière raifon 
par e y &c erifuite par E ; on aura V. u :: — . 4*î c'eft-à-dire , dans le 
gouvernent uniforme , les vfttffes de deux corps font encre elles ré- 
ciproquement comme les temps divifês par les efpaces. 

. %i. CoR.or.LA.iR-E VI. E. e v. TV. tu: donc Ew==eTV, & 
partant T. t -.: hu. cV» c'eft~à-dire , dani le mouvement uniforme Jes 
temps du mouvement de deux corps font en, raifon compofèç de la 
rmjbn dinde E y t» des efpàcés y de la raifon tnyerfe des vttefj'es 

83. Corollaire VII. Puifque T. t :: Eu. eV; donc en divi- 
fantla dernière ration par ir&par V,on aura T. /:; y, £s c'eft-à- 
dire , dans le-mouvement uniforme , les temps du mouvement de deux 
corps font entre eux tomme les efpaces divtfcs par les vîteffes. - 

De même , iî dans T.t :: Eu. cV, ori'divife la dernière ration par 
E te par e, on aura T. t ::' — . —\ c'eft-à-dire t dans le mouvement 
uniforme de deux corps , les temps font entre eux réciproquement 
comme les lifyejf'cs divifées par les efpaces. 
■ '. ■■.''■'■ : '. ■ ■■ ■ 

PROPOSITION III. 

84. Dans le mouvement uniforme les quantités de mouvement 
Q , q, de deux corps A , B , font en raifort compofée de la raifon 
^s^afje$'M{v^;OdxivhèffesV'^l-'- sx ^ ' ' :; T-ÎT-i' ; 

- : IXémohstr ation. La quantité Hë rho^WrfoÈrrty Ifeldn fi» défiiji- 
tion (67) , eft te ptà&tk de la raafte par'U«cé^*^^teftô*es^ù«n- 
Ùté$ de mouvement des corps A, B , font entre elles comme MV, ; 
mu. Mais cette raifon eft compofée dés deux M , m , 6t Y, u : tlonc 
&c. ■ "' ' <•"' '- u ■ ■ iLj ■-"'- •'" ■■ 

85. Corollaire T.'Q. q :rMV. : /rf«^onc (ïl'oh ftypofeQfc^ , 
on aura MVe=/na ,'Sc partant M.'/jihr-u. V;c^eft-*-a%ë, ■<&**& 
mouvement uniforme de deux corps \ ■fiâtes quantités' de'moWefnèm 
font égales , les majfes font entres elles réciproquement telmme les 
vtteffes. 
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D où il fuit que fi , outre Qr=q , on fuppofe M*=m , on aura 
Ye=sk : de même fi on fuppofe Q=£ , &c W=u > on aura M=/7*. 

86. Corollaire IL Q. qv.MV. mu : donc Qmu=qMV, & 
par conféquent V. u v. Qm. qM ; c eft-à-dire , dans le mouvement 
uniforme de deux corps y les vite]) r es font en raifon compofée de la 
raifon directe des quantités de mouvement Q y q 3 ô de la raifott 
inverfe m , M , des majfes. 

8y. Corollaire III. Q. q :: MV. mu : donc Q/77r^=^MV, 6c 
partant M. m :: Q«. qV y ceft-à-dire , dans le mouvement uniforme 
de deux corps 3 les majfes M , m 3 font entre elles en raifon com- 
pofée de la raifon directe des quantités de mouvement Q y q 3 & de 
la raifon inverfe u 3 K 3 des viteffes. 

88. Corollaire IV. Nous avons trouvé ci-defTus V. u:: Et. 
eT (80) : fi Ton multiplie donc les termes de cette proportion par 
ceux de la proportion Q. q :: MV. mu : nous aurons QV . qu :: 
MVEt. mueTy ou QV. MVE/ :: qu. mueT i d'où l'on tirera grand 
npmbre d'autres Corollaires ^ ainfi qu'on va voir. 

8$. Corollaire V. QV. MVE* :: qu. mueT : donc , en divi- 
fant la première raifon par V, & la féconde par u 3 on aura Q. 
MEt :: q. meT y ouQ. q :: mEt. meT; c'éft-à-dire, dans le mouvement 
uniforme de deux corps 3 les quantités de mouvement font en raifon 
compofée de la raifon directe M > m y des majfes 3 de la raifon 
directe E 3 e y des efpaces y ô de la raifon inverfe t y T 3 des 
temps. 

5>o. Corollaire VI. Puifque Q. q :: MEt. meT\ donc QmeT 
t=sqMEt y & partant E. e :: QmT. qMt : c'e'ft-à-dire , dans le mou- 
vement uniforme de deux corps y les efpaces parcourus font en raifott 
compofée de la raifon direUe des quantités de mouvement Q , q 3 
de la raifon directe des temps T y t 3 ô de la raifon inveffe m^ 
M y des majfes. 

91. Corollaire VIL Q. q :: MEt. meT: donc QmeT=*qMEt y 
&: par conféquent M. m :: Q*T. qEt \ c'eft-à-dire, dans le mouve- 
ment uniforme de deux corps , les majfes font entre elles en raifon 
compofée de la raifon directe Q 3 q 3 des quantités de mouvement y 
de la raifon directe T y t y des temps , Ô de la raifon inverfe e., E 3 
des efpaces. 
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91. Corollaire VIII. Q. q :-. ME/./RtfT;doncÇoneTt=açME/, 

& partant T. t :: qME. Qme i c l eft-à-<Ute > dans te mouvement uni- 
forme de deux corps, tes temps font entre eux en raifon compofee de 
ht raifon directe des majfès M, m , de ta rmfon directe des efpaces 
£ , t , & de la raifon inycrfc q , Q> des quantités de mouve- 
ment, 

93. Corollaire tX. Si dans les analogies des Corollaires pré- 
cédents on luppofe quelques grandeurs égales encre elles , on eo 
Tarera encore d'autres conféquences : par exemple , fi dans Q. q :: 
ME/. meT, on fuppofe Q=q , on aura MB.t=^meT ; donc , 

1°. T. t :: ME. me ; c'eft-à-dire , les quan.tit.es de mouvement étant 
Agates, les temps font entre eux enraifon compojee des raifons <#- 
rectes des majj'es ô des efpaces, 

11°. E. e :: mT. Mr; c'eft-à-dire, /« quantités de mouvement étant 
■égales , les efpaces font en raifon compoféede la taifon directe des 
temps de la raifon inverfe des majfes, 

III". M. m :: cT. J E/; c'eft-à-(iire , les quantités de mouvement 
/tant égales , ta majj'es font en raifon compofée de la raifon directe 
.des temps ô de la raifon inverfe des efpaces; &: ainfi des autres. 

Loix du Mouvement uniformément accéléré. 

94. Le mouvement uniformément accéléré, comme nous avoni 
dit, efteelui dont lavîtefle reçoit dans des temps égaux des accroif- 
fements égaux ; c'eft-à-dire que fi dans le premier xnftant le corps a 
■un degré vîcefle , dans le fécond il en a deux , dans le troiûeme il 
en a trois , & ainfi de fuite. 

9 y. On a éprouvé que la pefanteur des corps eft toujours la même 
dans-tous les lieux ou.ona pu faire-dés expériences , foit au-deiTus 
déîafurface de la Terre , foit au-deflous ; &c que les corps pefants 
tendent Tiers le centré de la Terrç avec un mouvement qui s J accé- 
•leTe : or c*efc fur ces expériences qu'eft fondée la doârine du mou* 
«ement accéléré , dont Galilée eft l'inventeur. 

PROPOSITION IV. 

$6. Dans le mouvement uniformément accéléré,, Icscfyates par*- 
/courus dans des temps égaux infiniment petits.' Of uccejfif s de s. uns 
aux autres , font entre eux comme les nombres I. 1. 3.4. <.\&c. 

Démonstration. 1°. Pendant le premier infiant.,- la force mo- 
trice donnant au corps un premier degré de vîcefl"e ï .lui£jit par- 
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courir un peut efraçe qu'on peut regarder comme étant uniformé- 
ment parcouru , a cai*fe de la drçrée infiniment petite (le ce premier 
inftant. Aii»fi fi l'$n fupppfpit que }a force motrice ne donnât point 
une nouvelle imprçlfrpft w corps d^s le fçpoiu} infont , ce gçrp* 
ne laifleroit pa$ d? ÇOMJnuer à fe n^uvoir , en vertu de la pre- 
mière vkefle rpçgç* à mpjgs que quelque obftacle ne s'opposât au 
lui } & il parçoigrjçit p$pda@«t [e fécond inftant? un efpace égal à 
celui qu'il Wfoit pWfc&STO pendant le premier , puifqu'U ai^roit le 
même deeré d^ v^ffp; J^seoisme la force motrice lui donne dan$ 
ce fécond ipftapc ua fçeood degré de vkefle égal au premier , au 
Heu d'un efpacp il e# parcourt dei^c , égaux chacun au premier. 

11°. De même , .§ ïç& fjjpp#fok encore que la force motrice,, 
au fécond inftûiu: , n'agît plus fur le corps ; néanmoins ce corps y 
en vertu des deux degrés de vîteffe reçus dans les deux premiers 
inftants , parcourra pendant te troijîcme inftant s un efpace égal 
à celui qu'il agfPJE pafçpjiru dajis le fécond , c'eftÂ-dire un efractf 
double de fefpftpe pg?ç9Bru .4*ns te premier. Mais comme la force 
motrice lui de$jae $fî£QF£ W ijwyçau degré de vîtejfe égal au pre- 
mier , au tte&de 4q&¥ ç^pacçs*! en parcourt trois , égaux chacun à 
Fefpace jparçpgru d%*$ le premier inftanc. 

111°. Par un femblabje r^ojrujen^ent il eft aifé de voir qu'au 
quatrième inftant le corps doit parcourir un efpace quadruple du pre- 
mier, au cinquième w .efpace quintuple ,. $â ; Se qpe par confé- 
quent les efpaces parcourus dans des infants infiniment petits , 
égaux & fucceflift > dpiywxt être compte les nombres i . 1.3. 4. 
j. 6. Sec. 

97. La vkefle du corps à fa fin d'un inftant quelconque fe 
nomme vîtejfç acquije : ainfi la vîteije acquife du troifieme inftant 
eft 3 , celle au quatrième eft 4 > &c, 

98. Remarque. Soit la l^^teur AB d'un triangle ABM (/^; 
1-3) , divifée en une infinité de parties égales > & dos points de 
viifion foient menés les éléments Cp , EF, &c 

Si Ton conçok que la hauteur A3 reptéfente le temps ou la durée 
du mouvement d'un corps qui fe mette avec une vîcefle unifprmé- 
ment accélérée , les petites parties de cette ligae repréfenteront 
Jes inftants infiniment petits égaux & fucceflifs ; & les éléments 
GDj EF, ^c^epréfenteront les efpaces parcourus pendant ces 
inftants , de même que les vîtefles acquifes à la fin de ces inftants r 
de façon que les efpaces parcourus pendant chacun de ces inftants» 
font entre eux comme les vîtefles acquifes à ta fin die chacun de 
ces inftants > avec cette difféiewre cependant , que chaque efpace 
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elt parcouru cour entier dans l'inftant auquel il appartient, au lieu 
que chaque vîtefle acquîfe n'a qu'une partie qui ait été produite 
dans I'inltant auquel elle appartient. Je m'explique : l'efpace EF, 
parcouru dans le fécond inftant, eft parcouru tout entier dans ce 
fécond inftant. Au contraire la vîtefle EF, acquife à la fin du fé- 
cond inftant , n'eft pas produite toute entière dans ce fécond inftant : 
mais l'une de fes parties EN elt la même que la vîtefle CD acquife 
à la fin du premier inftant ; & l'autre partie NF eft produite dans 
le fécond. Ainfi la vîtefle acquife à la fin d'un inftant quelconque , 
eft la fomme de toutes les vîteftes inftantanées de tous les mitants 
depuis le commencement du mouvement: au lieu que l'efpace d'un 
inftant eft parcouru tout entier dans un inftant. 

Par exemple, la vîtefle SR, acquife à la fin du quatrième inftant, 
n'eft autre choie que la vîtefle CD acquife à la fin du premier, plus 
la vîtefle NF acquife du premier au fécond , plus la vîtefle IH ac- 
quife du fécond au troifieme, plus la vîtefle QR acquîfe du troï- 
iieme au quatrième; tandis que l'efpace SR. eft parcouru tout en- 
tier dans le quatrième inftant : ce qui met une grande différence 
entre les efpaces parcourus dans les inftants infiniment petits , 
égaux & fucceflifs, &: les -vitefles acquifes à la fin de ces inftants. 

PROPOSITION V. 

99. Dans le mouvement uniformément accéléré , les efpaces par- 
courus dans des temps égaux , fucceffifs & fenfbles , c'ejl-â-dirc 
qui ne font pas infiniment petits , font entre eux comme les nombres 
impairs 1. 3. j. 7. 9. Oc. (Fig. 14.), 

DÉMONSïfcATioN. 1°. Concevons que la hauteur AB du triangle 
ABM repréfénte le temps j ou la durée du mouvement d'un corps 
dont la vîtefle eft uniformément accélérée. Si cette hauteur étoit 
divifée en parties égales & infiniment petites , & que des points 
de divifion on menât les éléments du triangle parallèles à la bafe , 
les parties infiniment petites de AB repréfenteroient les inftants 
infiniment petits , égaux & fucceflifs , dont le temps AB eft com- 
fofé} & les élértients du triangle repréfenteroient les efpaces par- 
courus dans ces inftants. 

1-1°. Maintenant concevons que AB foit divifé eh quatre parties 
égales AC , CE , EG , GB : ces parties teptéfenteront des parties 
égales du temps AB, lefquelles ne feront pas infiniment petites. 
Or l'efpace parcouru pendant le temps feniîble AC , n'étant autre 
chofe que la fomme des efpaces parcourus pendant les inftants in- 
finiment petits qui composent le temps AC , fera par conféquent 

la 
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la femme des éléments du triangle ACD ; C'eft-à-direjCetefoace 
fera repréfenté parle triangle ACD. Par la même raifort , l'efpace 
parcouru pendant le temps AE , compofé des deux premiers AC , 
GE , fera repréfenté par le triangle AEF : l'efpace parcouru pen- 
dant le temps AG compofé des trois premiers AC , CE , « EG , 
fera repréfenté par le triangle AGH: enfin l'efpace parcouru pen-* 
dant le temps compofé dès quatre AC , CE , JLG , GB , fera repré- 
fenté par le triangle ABM. 

Or les quatre triangles ACD , AEF , AGH , ABM , étant fetn- 
blables , font entre eux comme les quarrés de leurs hauteurs AG , 
AE y AG, AB , lefquelles font comme les nombres 1.2.3.4: donc 
ces triangles font entre eux comme les quarrés 1. 4. 9. 16. Ainlî 
les efpaces parcourus dans le premier temps , dans les deux pre- 
miers , dans les trois premiers , & dans les quatre premiers , fonc 
entre eux comme ces nombres 1. 4. 9. 16. 

Mais fi de l'efpace 4 > parcouru dans les deux premiers temps ; 
on retranche l'efpace 1 parcouru dans le premier temps \ le arefte 3 
fera l'efpace parcouru dans le fécond temps. De même fi de l'efpace 
9 parcouru dans les trois premiers temps , on retranche l'efpace 4 
parcouru dans les deux premiers ; le refte 5 fera l'efpace parcouru; 
dans le troifieme temps. Enfin fi de l'efpace 1 6 parcouru dans les 
quatre premiers temps, on retranche l'efpace 9. parcouru dans les 
trois premiers ; le refte 7 fera l'efpace parcouru dans le quatrième 
temps , & aînfi de fuite. Or les efpaces 1. $. 5. 7. &c, font la fuite; 
des nombres impairs : donc , &c. 

100. Corollaire. Les efpaces parcourus a la fin du premier 
temps , des deux premiers 3 des trois premiers , des quatre premiers* 
&c , font entre eux comme les quarrés des vîteffes acquifçs a la fin 
de ces temps» 

Parla démonftrarion précédente, les efpaces parcourus a la wx 
du premier temps , des deux premiers , des trois premiers , &ç % 
font entre eux comme les quarrés de ces temps. Or les vîteffes âc* 
quifes à la fin de ces fqêmés temps font entre çjlé's ^opàxné.J^s 
temps : car la vîteffe âcqùïfe à la fin' 4u prexiji^r te^pp ètabt 1 5 
celle qui eft acqùife à la /in du fécond , fc'eft-à-ctire a la An des. deux 
premiers , .eft i, celle qui eft acquife à la fin desitrois premiers eft 3, 
&c ; à caufe que la vîteffe reçoit des accroiffements égaux dans 
des temps égaux: donc les efpaceà parcourus i \i fin des temps , 
en comptant toujours tes r t<ahp* depuis Tôrigiflé ûii : fnouvtment,' 
Tome IL y 
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font encre eux comme les quarrés des vîceues acquifes à la fin des 

mêmes temps. 

PROPOSITION VI. 

loi. Les corps pefanis défendent vers le centre de la Terre, 
avec un mouvement uniformément accéléré. 

Démonstration. Par l' expérience, lescorpspefantsdefcendent 
vers le centre de la Terre avec un mouvement qui s'accélère ( 9 ï ) > 
& cette accélération ne peut venir que de leur pefanteur qui les 
pouffe à chaque inftant : car fi leur pefanteur ne leur donnoir 
qu'une première impreffion, leur mouvement feroit uniforme. Or 
la pefanteur eft la même par-tout (9 j) : donc à chaque inftant elle 
donne une nouvelle impreflîon au corps, égale à la première; & 
par conféquent les degrés de viceffe que le corps reçoit à chaque 
mitant font égaux entre eux. Mais quand les accroiifements de 
vîteffe font égaux dans des temps égaux , le mouvement eft unifor- 
mément accéléré : donc les corps graves defeendem vers le centre 
de la Terre avec un mouvement uniformément accéléré. 

lot. Donc (S l'on dïvife le temps de la defeente d'un corps en 
parties fenfibles , par exemple en fécondes, les efpaces parcourus 
dans la première féconde, dans les deux premières , dans les trois 
premières , &c, feront comme les quarrés ï, 4, 9 , &c, de ces 
temps , ou comme les quarrés des vîteues acquifes à la fin de ces 
temps. 

103. Remarque. Tout ceci ne ne doit s'entendre qne' des 
corps qui ne font pas à une trop grande diftance de la furface de 
la Terre : car comme on ne peut pas faire des expériences à des 
diftances fi grandes , nous ne pouvons pas favoir non plus fi cette, 
loi ^accélération eft la même par-tout (*). ' 

■ (*) On tait aujourd'hui que cette loi d'accélération eft variable, & qu'elle 
fuit la raifon inverfe des quarrés des diftances du centre de la Terre. Mais cène 
découverte _, commencée dans le fiecle paûe , & confommée vers le milieu du 
ilecîe préfent , ne change rien à la théorie de Galilée que développe ici 
M. l'Abbé Deidier ,'Seqai fappofe que l'accélération des Graves rie s'effeéïue 

3" ne dans de* diftances peu confidérables , telles que feraient; dès hauteurs 
'environ deux cenrs pieds, piifes au-defTus ou au-deflous de la furface de la 
Terre. Ces hauteurs n'étanr que comme une infiniment petite partie de la 
grandeur du rayon terreftre , divifé en pieds , il eft clair que l'augmentation 
Ou la diminution de la loi variobU de pefanteur ou d'accélération ne peut pas 
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PROPOSITION VIL 

1 04, Si un corps grave defcend vers le centre di la Terre pen- 
dant un temps déterminé ; Vefpace parcouru a la fin de ce temps 
tiefi que la moitié de l* efpace qu'il auroit parcouru dans le même 
temps s'il s'étoit mu d'un mouvement uniforme , & avec unevîtejfe 
égale a celle qu'il a acquife h la fin de ce temps (Fig. 2,4). 

Démonstration. Concevons que la hauteur AB du triangle 
ABM. repréfente le temps pendant lequel le corps eft defcendu. Si 
l'on divile cette hauteur en une infinité de parties égales , qui 
repréfenteront les inftants infiniment petits dont le temps AB eft 
çompofé ; les éléments du triangle menés des points de divifion 
repréfenteront les efpaces parcourus dans ces inftants ; & la bafe 
BM repréfentera Tefpace parcouru dans le dernier inftant, de 
même que la vîteffe acquife à la fin de cet inftant. Or fi le corps 
5*étoit mu pendant le temps AB avec une vîteffe uniforme égale à 
BM , c'eft-a-dire qui dans un inftant lui auroit fait parcourir un 
efpace égal à BM ; ce corps , dans chacun des inftants du temps 
AB , auroit parcouru un efpace égal à BM : & par conséquent l'ef- 
pace total parcouru dans le temps AB , auroit été BM pris autant 
de fois qu il y a dlnftants dans AB ou BM multiplié par AB ; c'eft- 
à-dire , Tefpace total parcouru par le mouvement uniforme auroit 
été repréfenté par le reâangle ABM/b. Mais le triangle ABM , 

y produire un effet fenfible en plus ou en moins de vîtefle $ comme il eft aifé 
de s'en convaincre , il Ton veut , en comparant le quarré du rayon terreftre 
(impie, avec le quarré du même rayon augmenté ou diminué de deux cents 
pieds , par exemple. Car , 

Il eft prouvé par l'expérience, que les corps , dans leur chute libre, ou dans le 
vuide , parcourent à Paris ou i Londres quinze pieds de France # plus environ 
un dixième de pied , pendant la première féconde de leur chute. 11 confie par 
les plus modernes & les plus exa&es dimensions du globe terreftre , que le 
rayon de la Terre^ fous Paris ou fous Londres , eft d'environ 19619910 pieds 
3e France. On pourra donc faire la proportion fuiv an te , relative ï la loi va- 
riable de pefanteur : f efpace parcouru par un corps qui tombe librement 
pendant une féconde de temps , de la furface vers le centre de la Terre , eft ï 
1* efpace intonnu que parcourront le même corps en tombant librement de deux 
cents pieds plus haut pendant une féconde de temps , comme le quarré de 
$9619910-+- 200 pieds, eft au quarré de 19619910 pieds} ou Amplement 
en chiffres, 1$-+-^ • x :: 1 96101 10 X 19610110. 19619910X 19619910. 
On trouvera , après le calcul , que U différence d'accélération à ces deux hau- 
teurs différentes eft infiniment petite , & inafïîgn^ble çn parties fenfible* 
d'un pied , d'un pouce , ou (l'une ligrfe. ■'•'■•■" 

y ï) 
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qui repiéfente l'efpace total parcouru par le mouvement uniformé- 
ment accéléré , n'èft que la moitié du re&angle AQMm : donc , &c 

loy. PR.OBtÊME I. Çonnoiffant l'efpace parcouru d'un mouve- 
ment accéléré pendant un temps ; connaître celui que le corps doit 
parcourir dans un autre temps , en fuppofant que les deux temps 
doivent commencer tous les deux a l'origine du mouvement. 

Solution. Supposons que le corps dans une minute air par- 
couru trois pieds , & qu'on demande combien il en auroit parcouru 
fi le mouvement avoic duré trois minutes. Je fais les quatre s i, ?, 
des temps une minute, trois minutes -, & je dis par Règle de Trois; 
i eft a 9 , comme l'efpace trois pieds eft à un quatrième terme 17 , 
qui eft l'efpace que le corps auroit parcouru dans trois minutes; 
Car les efpaces j &: 17, parcourus dans les temps une minute ÔC 
trois minutes, font entre eux comme les quartés de ces temps (99). 

io6.ProblÊmeII. Çonnoiffant l'efpace parcouru d'un mouvement 
uniformément accéléré dans un certain temps ; connoître celui qui de- 
vroit être parcouru dans un autre temps ,en fuppofant que ce fecona\ 
temps ne doit commencer qu'a la fin du premir.r temps. 

Solution. Suppofons que le corps dans une minute parcoure 
trois pieds , & qu'on demande combien il en doit parcourir dans 
les deux minutes fuivantes. J'ajoute au fécond temps le premier 
temps 1 , ce qui fait trois : aînfi j'ai deux temps 1 & 3 , qui com- 
mencent à l'origine du mouvement. Faîfant donc les quarrés 1 Se 
9 de ces temps ; je dis , par Règle de Trois : le quarré 1 du pre- 
mier temps eft au quarré 9 du fécond , comme l'efpace ttois pieds 
parcouru dans le premier, eft à un quatrième terme 17 qui eft l'ef- 
pace parcouru dans le fécond. Rettanchant donc de cet efpace 2.7, 
l'efpace 3 parcouru dans le premier temps une minute i le telle 14. 
eft l'efpace parcouru dans les deux minutes. fuivantes. 

107. Problême III.. Çonnoiffant te temps pendant lequel un 
eorps a parcouru d'un mouvement uniformément accéléré un certain 
efpace; connoître le temps pendant lequel il parcourrait un autre 
efpace déterminé', en fuppofant que les deux temps., doivent corn* 
[mencer tous les 'Jeux a l'origine du mouvement. 

Solution. Suppofons que le corps ait parcouru huit pîèds dans 
deux minutes , & qu'on demande dans combien de temps il en 
parcourra jo. Je fais le quarré 4 du premier temps deux minutes, 
& je dis , par Règle de Trois : l'efpace huit pieds pateouru dans le 
premier temps deux minutes , eft à l'efpace jo qui doit êtrepaiv 
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couru dans le fécond \ comme le quarré 4 du premier temps , eft 
à un quatrième terme 2 y , qui eft le quarré du fécond temps. Ti- 
rant donc la racine quarrée y de ce quarré , je dis que le corps par- 
cour roit 56 pieds dans 5 minutes, à compter depuis l'origine du 
mouvement. 

108. ProblIme IV. ConnoiJJant le temps pendant lequel un 
corps a parcouru un efpacc déterminé; connoître le temps pendant 
lequel il parcourroit un autre efpace déterminé 3 en fupofant que 
ce fécond temps ne doit commencer qu'a la fin du premier. 

Solution. Suppofons que le corps ait parcouru huit pieds dans 
deux minutes, & qu'on demande combien il lui faudrait de temps 
pour parcourir 41 pieds fi fon mouvement continuoit. J'ajoute $ 
pieds à 42 , ce qui Fait yo : ainfi yo pieds font l'efpace que le corps 
parcourroit pendant le temps qu'on demande , joint aux deux pre- 
mières minutes ; & ces deux efpaces 8 pieds & y o pieds feraient 
parcourus l'un & l'autre depuis l'origine du mouvement. 

C'eft pourquoi faifant le quarré 4 du premier temps deux mi-* 
nutes , je dis , par Règle de Trois : 8 pieds parcourus dans le pre- 
mier temps deux minutes , font à yo pieds que le corps parcour- 
rait dans le temps qu'on demande joint au premier temps 2 mi^ 
nutes y comme le quarré 4 du premier temps , eft à un quatrième 
terme 2 y qui êft le quarré de la fomme du temps demandé de du • 
premier temps. Tirant donc la racine quarrée y, cette racine fera 
la fomme du temps demandé & du premier. Or puifque dans y 
minutes le corps parcourroit y o pieds , &c que dans les deux, pre-* 
mieres il en parcourt 8 , il doit parcourir les 42 autres dans les 
trois minutes fuivantes : ainfi il faudrait que le. corps continuât a 
fe mouvoir encore pendant trois minutes. 

109. Problème. V*. Connoijfant l'efpace parcouru' pendant un cer- 
tain temps ; connoître les efpaces parcourus dans toute* les parties* 
de ce temps. 

Solution. Suppofons que le corps ait parcouru fo pieds dans 
j minutes. Je nomme x l'efpace parcouru dans la première mi- 
nute, & feifant les quarrés 2 y & 1 des temps y minutes Se une 
minute , je dis par Règle de Trois : le quarré 2 y du temps y 
minutes , eft au quarré 1 du temps, une minute ; comme l'efpace 
yo , parcouru dans le temps y, eft à un quatrième terme 2 quifera- 
Ëefpace x parcouru dans la première. 

Or lés efpaces parcourus. dans la première minute, dans là fé- 
conde ,. dans la troifieme , dans la quatrième , &c, font x> 3*v 
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yx,7*, &c, (99) : mettant donc 1 au lieu de x, nous aurons 1, 6, 
10, 14, ôéCj 18 , pour les efpaces parcourus pendant chacune des 

5 minutes ; Se en effet , ces y efpaces font l'efpace total parcouru 
dans les y minutes. 

1 10. Problème VI. Connoiffant le temps total du mouvement t 

6 l'efpace parcouru pendant une partie de ce temps t laquelle n'a 
pas commencé a. l'origine du mouvement ; trouver l'efpace parcouru 
dans toutes les parties du temps. 

Solution. Suppofons que la durée du mouvement ait été j mi- 
nutes ; Se que pendant les deux dernières le corps ait parcouru ji 
pieds. Je nomme x l'elpace parcouru dans la première minute : 
donc l'efpace parcouru dans la féconde fera $x> celui qui aura été 
parcouru dans la troifieme fera yx, celui de la quatrième fera jx, 
Se celui de la cinquième $x. Par conféquent l'efpace parcouru dans 
les deux dernières , c'eft-à-dire pendant la quatrième Se la cin- 
quième, fera nx-\-$x=\6x\ Se nous aurons i6x=$n donc 
x=i. Ainfi l'efpace parcouru dans la première minute fera z pieds; 
& mettant cette valeur de x dans $x> yx, 7X , Se <>x; nous au_- 
rons 6, io, 1 4, & 18, pour les efpaces parcourus dans la féconde 
minute , dans la troifieme , la quatrième , Se la cinquième, 



LOIX DU MOUVEMENT RETARDÉ. 
PROPOSITION VIII. 






m. Dans le mouvement uniformément retardé * les efpaces 
qu'un corps parcourt dans des temps infiniment petits égaux ù 
fucccjfifs > font entre eux comme les nombres \ M x t 3, 4, y, è t ôc, 
pris en rétrogradant. 

Démonstration. Le mouvement uniformément retardé e&céUii 
où le corps fouffre à chaque inftant des diminutions égales de 
vîtefle. Cela pofé , 

, Nous avons démontré ci-deflus que lorfqu'un corps fe meut d'un 
mouvement uniformément accéléré , c'eft-à-dire lorfqu'il reçoit à 
chaque inftant des degrés égaux de vîtefle , les efpaces qu'il parcourt 
dans des remps infiniment petits , égaux Se fuccefïïfs , augmentent 
toujours de la même quantité , Se font par conféquent comme les 
nombres 1. 2. j. 4. y. 6. Sec , pris directement : donc quand le 
corps fe meut d'un mouvement uniformémenr retardé, c'eft-à-dire 
, lorfqu'il perd à chaque inftant des degrés égaux de vîtefle, les ef- 
paces parcourus dans des inftants infiniment petits , égaux Se 
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fucceflîfs , doivent diminuer toujours de la même quantité ; & par 
conféquent ces efpaces doivent être comme les nombres i. i. 5. 
4. y . 6 y pris en rétrogradant. 

xix. Corollaire. Donc fi la hauteur BÀ du triangle ABM 
{Fie. %i) repréfente la durée du mouvement uniformément re- 
tardé d'un corps , les parties infiniment petites & égales de cette 
hauteur repréfenteront les inftants infiniment petits, égaux &c 
fucceflîfs , qui compofent le temps total du mouvement; & les élé- 
ments de ce triangle , à commencer depuis la bafe BM , repré- 
fenteront les efpaces parcourus dans des inftants infiniment petits > 
égaux & fucceflîfs , & les vîtejTes reliantes à la fin de ces temps. 

Par exemple , fuppofons qu£ le corps commence à fe mouvoir 
avec une vîteffe égale à BM y ^'efbà-dire avec une vîtefTe qui dans 
un petit inftant lui feroit parcourir un efpace égal à BM ? l'efpace 
qui fe trouvera parcouru à la fin du premier inftant , fera repréfente 
par l'élément du triangle qui vient après BM , & qui eft moindre 
que BM , à caufe que la vîteffe à la fin de cet inftant eft moindre. 
De même l'efpace qui fera parcouru à la fin du fécond inftant , fera 
repréfente par le troifieme élément du triangle , & ainfi de fuite. 

PROPOSITION IX. 

1 1 j. Dans le mouvement uniformément retardé \ les efpaces 
qu'un corvs parcourt dans des temps égaux y fuccejfifs , mais fen- 
jibles 3 font entre eux comme les nomores impairs i, 3, 5 , 7, 6c, 
pris en rétrogradant^^. 14), 

Démonstration. Suppofons que la bafe BM du triangle ÀBM 
repréfente la vîteffe avec laquelle le corps commence à fe mouvoir, 
c'eft-à-dire une vîtefTe qui dans un temps infiniment petit lui ferok 
parcourir un efpace égal à BM ; & que la hauteur AB de ce triangle 
repréfente la durée du mouvement que nous fuppoferons de 4 mi- 
nutes. 

Je divife cette hauteur en quatre parties égales qui par confé- 
quent repréfenteront chacune une minute. Ainfi l'efpace parcouru 
dans la première minute fera repréfente par le trapézoïde GHMB : 
car efpace n'eft autre chofe que la fomme des efpaces parcourus 
pendant les temps infiniment petits , égaux & fuccefïifs , qui com- 
pofent la première minute , c eft-à-dire la fomme des éléments du 
trapézoïde GHBM. Par la même raifon y l'efpace parcouru dans la 
féconde minute GE fera repréfente par le trapézoïde EFHG ; 
l'efpace parcouru pendant la troifieme. minute fera repréfente par 



le trapézoïde CDFE ; Se l'efpace parcouru pendant la quatrième 
minute fera le triangle ACD. 

Or les triangles ABM , AGH , AEF , ACD , étant encre eux 
comme les quartés de leurs hauteurs AB , AG , AE , AC , font par 
conféquent entre eux comme les nombres 16,9,4, J : donc fi du 
premier triangle ABM=i 6 , je retranche le fécond triangle AGH 
=9 ; le refte 7 fera le trapézoïde GBHM. De même fi du fécond 
triangle AGH^açj, je retranche le troifieme AEF=4; le refte 
5 fera le trapézoïde EFGH. Enfin, fi du troifieme triangle AEF 
= 4, je retranche le dernier ACD=i; le refte 3 fera le trapé- 
zoïde CDFE. Donc les crois trapézoïdes Se le dernier triangle 
ACD , feront entre eux comme 7, j , 3 , i\ Se par conféquent les 
efpaces parcourus pendant chacune des 4 minutes feront entre eux 
comme ces mêmes nombres , c'eft-à-dire comme les nombres im- 
pairs 1, 3, 5,7, &c, pris en rétrogradant. 

PROPOSITION X. 

114. Si un corps pefant eftpoujje de bas en haut par une foret 
quelconque , fon mouvement eft uniformément retarde. 

Démonstration. Tandis que le corps monte par l'impreflîon de 
la force motrice , fa pefanteur lui donne à chaque inftant des im- 
preffions contraires qui lui font perdre des degrés égaux de vîtefie : 
or quand un corps en mouvement perd des degrés égaux de vîcefle , 
£bn mouvement eft uniformément retardé ; donc , Sec. 

PROPOSITION XL 

115. Si un corps pefant qui eft defeendu pendant un certain 
temps vers le centre de la Terre , eft repoujfé de bas en kaut avec 
une vttejfe égale h celle qu'il a acquife a la fin de ce temps; ce corps> 
dans un fécond temps égal au premier, remonte a une hauteur égale 
ti celle dont il eft defeendu , & parcourt le même efpace ( Fig. 14). 

Démonstration. 1°. Suppofons que dans 4 minutes repré- 
sentées par les quatre parties égales AC, CE,EG, GB,de la hau- 
teur AB du triangle ABM , le corps parcoure en defeendant un 
efpace repréfenté par le triangle ABM ; l'efpace parcouru dans la 
première minute fera donc repréfenté par le triangle ACD \ celui 
qui eft parcouru dans la féconde , par le trapézoïde CDFE ; ce- 
lui qui eft parcouru dans la troifieme , par le trapézoïde EFHG ; 
Se celui qui eft parcouru dans la quatrième , par le trapézoïde 
GHMB. Qr û la pefanteur cefToit d'agir à la fin de la première 

minutç 
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minute AC } le corps , en vertu de fa vîteffe acquife CD , à la fin 
de cet inftant , parcourrait un efpace repréfenté par le parallélo- 
gramme CDNE y car dans cette fuppofition fa vîteffe CD étant 
uniforme ^ lui ferait parcourir dans chacun des inftants infiniment 
petits y qui compofent la féconde minute CE, un efpace égal à CD. 
Donc l'efpace que la pefanteur fait parcourir dans la féconde mi- 
nute y indépendamment de la vîteffe acquife à la fin de la première , 
eft le petit triangle DNF, égal au triangle ACD, parcouru dans la 
première minute. 

De même fi la pefanteur ceffoit d'agir a la fin de la féconde mi- 
nute y le corps , en vertu de fa vîteffe acquife EF à la fin de cette 
minute , parcourrait dans la troifieme minute le parallélogramme 
EFRG i & par conféquent l'efpace que la pefanteur fait parcourir 
dans cette troifieme minute , indépendamment de la vîteffe ac- 
quife , eft le triangle FR!H égal au triangle ACD parcouru dans 
la première minute. Par la même raifpn Fefpace que la pefanteur 
fait parcourir dans la quatrième minute , indépendamment de la 
vîtçffe acquife à la fin de la troifieme , eft le triangle HPM égal 
au triangle ACD. De façon que les efpaces que la pefanteur fait 
parcourir dans chacune des quatre minutes , indépendamment des 
vîteffes gcquifçs à la fin de ces minutes , font tous égaux entre eux, 

11°. Maintenant fuppofons qu'une force repouffe le corps de bas 
en haut avec une vîteffe égale à la vîteffe acquife BM à la fin des 
4 minutes. Ce corps, s'il ne trouvoit point d'obftacles , parcourrait 
dans la première minute GB le parallélogramme GSMB : car dans 
cette fuppofition fa vîteffe BM , étant uniforme, lui feroit parcourir 
dans chacun des inftants infiniment petits qui compofent la mk. 
nute GB un efpace égal àBM. Mais comme la pefanteur qui s'op- 
pofe à fonpaffage, lui fait .perdre pendant cette minute un degré 
de vîteffe égal à celui qu'elle lui donnerait s'il defceridoit i cette 
pefanteur l'empêché de parcourir un petit triangle HSM égal au 
triangle HPM ou ACD. Ainfi le corps ne doit parcourir dans cette 
minute que le trapézoïde GHMB qu'il a parcouru pendant la qua* 
crieme minute lorfqu'il defcendoit. 

De même fi à la fin de la première minute. GB la pefanteur cef- 
foit d'agir , le corps , en vertu de fa vîteffe reftante GH , parcour- 
*oit le pasajlélogramme GHTE , pendant la féconde minute GE. 
Mais comme la pefanteur l'empêche de parcourir le petit triangle 
TEH égal au triangle ADC , il ne parcourt que le trapézoïde. Par 
la même raifon , M parcourt dans la troifieme qiinute CE , le tr apé* 
zoide EFDC; U dans la quatriettie CA , le tri&nglç ACD. 
Tome IL 7* 



Or tes trois trapézoïdes BMHG , GHFE , EFDC , joints ao 
triangle ADC,compofent le triangle total ABM , c'eft-à-dire l'ef- 
pace parcouru en defeendant pendant quatre minutes : donc le 
le corps parcourt en remontant pendant 4 minutes , le même ef- 
pace qu'il avoit parcouru en defeendant pendant quatre minutes. 

PROPOSITION XII. 

1 1 € . Si deux ou plufieurs corps pefants y inégaux entre eux t def 
cendent vers le centre de laTerre; les efpaccs qu'ils parcourent dam 
un même temps font égaux entre eux. 

Démonstration. Suppofons qu'un corps A ait une mafle double 
de celle d'un autre corps B, 8c que l'un &. l'autre defeendenc vers 
le centre de la Terre pendant une minute. Je conçois que A foit 
divifé en deux parties C , D , égales entre elles , &c par eonfequent 
égales chacune à la mafle du corps B : donc la partie C , en des- 
cendant pendant une minute , décrit un efpace égal à celui que B 
parcourt i car les mafTes C & B étant égales , il n'y a pas de raifon 
de dire que la pefanteur de l'une foit plus gt ande que la pefanteur 
de l'autre. De même , la partie D décrira pendant une minute, 
un efpace égal à celui que B décrit ; &c par eonfequent C Se D def- 
eendant enfemble , décriront encore le même efpace. Maïs D & C 
pris enfemble compofentle corps A: donc A doit parcourir dans 
une minute le même efpace que B. 

117. Remarque. Je fuppofe ici que les corps defeendent dans 
un milieu qui ne leur fait point de réfiftance:c'eft pourquoi lï l'expé- 
rience eft quelquefois contraire à ce que je viens de dire , cela vient 
de la réfiftance de l'air- 

Forces V 1 v e s t Forces Mortes. 

Remarque. La do&rïne du mouvement uniformément accéléré 
ou retardé, a fait tomber l'un des plus grands Génies de notre 
fiecle , je veux dire M. Leibnitz , dans une erreur allez fenlible 
qui ne laiffe pas d'avoir encore de célèbres partrfans. M Leib- 
nitz diftïngue dans le mouvement uniformément accéléré ou re- 
tardé deux fortes de force, l'une qu'il appelle/èr« morte, & l'autre 
force vive. La force morte eft celle qui poufle un corps- fans pou- 
voir vaincre îobftacle qui soppofe à (on mouvement : telle eft la 
pefanteur, lorfqu'elle poufle un corps qui fe trouve arrêté invinci- 
blement par un plan horizontal. La force vive eft celle qui meut 
actuellement le corps. Selon cet illuftre Auteur , les forces mortes 
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font entre elles comme les produits des mafles par les vîtefles 
qu'elles tendent à donner au corps ; & les forces vives font comme 
les produits des mafles par les quarrés des vîtefles : or voici fur 
quoi il fonde cette prétention {Fig* ij)» 

Suppofons que deux corps A , B , descendent vers le centre de 
la Terre , l'un pendant deux minutes AC , CD ; & l'autre pendant • 
trois minutes BE ,.EF, FG. Les efpaces parcourus par ces corps fe- 
ront repréfentés par les triangles lemblables ADH , BGL , qui font 
entre eux comme les quarrés des temps AD , BG , pendant lefquels 
leur mouvement aura duré ; & les vîtefles acquifes à la fin de ces 
temps feront repréfentées par les bafes DH , GL , de ces triangles , 
lefquelles font entre elles comme leur hauteur. Maintenant fup- 
ppfons que ces corps , après avoir parcouru leurs efpaces , foient 
repouffés en haut avec leurs vîtefles acquifes : ils parcourront dans 
des temps égaux aux premiers , les mêmes efpaces en remontant , 
qu'ils auront parcourus en descendant > & à la fin de ces efpaces , 
les forces qui les feront remonter feront détruites > & la pefanteur 
recommencera à faire defcendre ces corps vers le centre de la Terre» 
Donc , conclut M. Leibnitz , puifque ces forces fe confomment à 
Étire parcourir au corps ces efpaces , il faut qu'elles foient entre 
elles comme les mafles multipliées par les efpaces : mais les efpaces 
font comme les quarrés des vîtefles ; donc les forces font ici comme 
les mafles multipliées par les quarrés des vîtefles. Pour faire voir 
la faufleté de ce raifpnnement , 

En premier lieu , je dis que les forces de ces deux corps ne font 
point détruites a caufe des efpaces qu'ils ont parcourus 3 mais h 
caufe des obftachs au 9 ils ont rencontrés 3 c*cft-h-dirc 3 des impref- 
Jîons contraires de la pefanteur. 

En effet , concevons que lorfque ces corps font repoufTés en haut 
avec leurs vîtefles acquifes DH , GL , la pefanteur cefle d'agir fur 
eux ; il eft clair que le premier , en vertu de fa vîtefle DH , qui dans 
cette fuppofition fera uniforme , parcourra dans la première mi- 
nute DC , en remontent , le parallélogramme DCMH i & que le 
fécond, en vertu de fa vîtefle GL, parcourra dans la première mi- 
nute GF, le parallélogramme GFPL : que les forces de ces deux 
corps feront entre elles comme les produits des mafles par leurs 
vîtefles DH , GL -, à caufe que les efpaces parcourus dans des temps 
égaux , t>u les parallélogrammes DCMH , GFPL , ayant les hau- 
teurs égales , feront entre eux comme leurs bafes DH , G^ : & 
qu'enfin ces forces n'auront rien perdu pour avoir fait parcourir ces 
efpaces ; puifque dans un fécond temps égal au premier, dans ua 

Zij 



troifieme , dans un quatrième , & ainfi de fuite à l'infini , elles fe- 
roienc parcourir aux corps des efpaces égaux aux premiers , il nul 
obftacle étranger ne s'oppofoit à leur mouvement. 

En fécond lieu , je dis que fi les deux corps Â y B, en remon- 
tant y parcourent Us efpaces ADH, SGL y qui font entre eux 
comme les quarrés de leurs vîtejfes ,' cela ne provient pas de la 
nature de leurs forces 3 mais uniquement de la nature des obfU- 
cles qu'ils rencontrent, lefquels ne font pas proportionnels aux 
vîtejfes. 

Car la pefanreur du corps A , s'oppofant à Ton mouvement pen- 
dant la première minute D C , l'empêche de parcourir le petit 
efpace HMN, égal à l'efpace NZH , qu'elle lui a tait parcourir 
pendant la féconde minute lorfqu'il defeendoit , indépendamment 
de la vîteiVe acquife à la fin de la première : de même la pefan- 
teur du corps 15 s'oppofant à fon mouvement pendant la première 
minute GF, l'empêche de parcourir le petit efpace QPL: & en 
conféquence de ces deux efpaces HMN, QPL, non parcourus, 
chacun des corps perd un degré de vîteffe. 

Or un degré de vîteffe à l'égard de la vîteffe i du premier corps, 
eft plus grand qu'un degré de vîteffe à l'égard de la vîteffe 3 du 
fécond ; & par conféquent les obftacles que ces deux corps ont 
rencontrés dans le même temps , ne font pas proportionnels à leurs 
vîteffes. II eft aifé de voir que dans la féconde minute la pefanteur 
empêchant le corps A de parcourir le petit efpace ARN , & le fé- 
cond de parcourir le petit efpace TSQ x ôte à chacun de ces corps 
encore un degré de vîteffe qui n'eft pas proportionnel à leurs 
vîteffes reliantes : car 1 eft plus grand par rapport à la vîtefle réfé- 
rante 1 du premier corps , que par rapport à la. vîteffe reliante. * 
. du fécond : donc , &c 

En troiiïeme lieu , je dis que le s forces des deux corps Â T B , 
font entre elles comme les maffes multipliées par les vîtejfes s ù 
non pas comme les maffes multipliées par. les quarrés des vUeffes. . 

Car les forces font entre elles comme le§ obftacles qui les. «lé- 
truifent. Une force , par exemple , capable de faire parcourir à un 
corps deux pieds dans une minute , félon une certaine direction-, 
ne peut être détruite que par une autre force qui dans la même 
minute feroit parcourir à ce corps deux pieds dans une direction 
oppofée , ou par un obftacle équivalent. Examinons donc quels 
font les obftacles que nos deux corps rencontrent. Le premier A 
pendant la première minute trouve un obftacle qui l'empêche de 
parcourir le petit efpace NMH * ou qui lui feroit parcourir le même 
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efpace dans une dire&ion oppofée ; & pendant la féconde minute , 
il rencontre un obftacle qui l'empêche de parcourir le petit efpace 
ARN, ou qui le lui feroit parcourir dans unfens oppofié : & ce font 
ces deux obftacles égaux qui détruifent la force de À. De même le 
corps B trouve dans la première minute un obftacle qui l'empêche 
de parcourir Fefpace QPL ; dans la fecoàde un obftacle qui Tenir- 
pêche de parcourir Fefpace TSQ \ &c dans la troifieme un obftacle 
qui l'empêche dé parcourir Fefpace BXT ; Se ce font ces trois ob- 
ftacle s qui détruifent fa force. 

Or chacun des deux obftacles qui détruifent la force de A , eft égal 
a chacun des trois obftacles qui détruifent la force de B > donc lei 
obftacles qui détruifent k force de A> font à ceux qui détruifent la 
force de B , comme i à 3 , ou comme la vîteffe de A eft à la vîteffe 
de B ; & par conféquent la force de A eft à celle de B , comme la 
maffe A multipliée par fa vîtefTe 1 eft à la maffe B multipliée par 
fa vîteffe j. 

. Mouvement composé de plusieurs forces uniformes» 

w 

1 17. Si un corps A {Fi g. 16) eft pouffé par deux forces égalée 
avec des directions oppofées CA, DA; ce corps doit refter en 
repos : car il n'y a pas de faifon pour dirç que Tune des deux 
forces doit l'emporter fut l'autre. Mais fi Tune des deux forces, 
par exemple la rorce G, eft plus grande que la force D; la force C 

. perdra une partie égale à la force D , & elle mouvra le corps avec 
Je refte de fa force : ce qui eft évident. 

1 18. Si un corps A {Fig< 27) eft pouffé par deux forces avec 
-. des direûions AB , AC M qui ne foient pas oppofées ; ces deux 
. forces ne perdront rien, & feront chacune leur effet. Car ces di- 
rections n'étant pas oppofées, rien n'empêche le corps de prendre 

.une dke&ion moyenne qui fe trouve compofée des deux. Par 

w exemple r , fi l'on fuppofe que la première puifte faire parcourir au 
corps Fefpace AC 3 dans le même temps que l'autre force peut lui 
faire parcourir l'efp%ce AB \ il eft clair que fi l'on fait le parallé- 
logramme ABCH des deux efpaces AC, AB, .&; que; le corps fe 
trouve en H dans le même temps que chacune des: forces lt|i auroit 

- fait parcourir fon efpace ; ce corps aura obéi aux deux dke&ions 
à la fois : car il fe trouvera éloigné delà ligne AC de Fefpace. CH 
s=AB} &: de la ligne AB, de Fefpace BHsraAG > & aucun obfta^ 

. v de ne fe fera oppofé à ce.n^ouveméot* . r _ % / ; . 






>St ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES, 
PROPOSITION XIII. 

1 1 9. Si un corps À efi pouffé par deux fortes dont l'une lui _ 
■roit parcourir félon la direction AC un efface AC, dans le même 
temps que l'autre lui feroit parcourir l'efpace A B félon la direc- 
tion AB ; Je dis que fi Von fait le parallélogramme ABHC des 
deux efpaces , le corps A parcourra la diagonale BH t dans le 
même temps que chacune des forces lui ferait parcourir fon cfpace 
(Fig-18). 

Démonstration. Je nomme x la force qui feroit parcourir AC, 
& ^ celle qui feroit parcourir AB. Je conçois que les efpaces AC & 
Ali (oient divifés en un même nombre de parties égales , qui par 
conféquent font proportionnelles entre elles \ & que le temps de la 
durée du mouvement félon AC, ou félon AB, foit auffi divifé en 
un même nombre d'inftants égaux. Ainfi les parties AM , M N , 
Sec , de l'efpace AC , rep ré fente ront les efpaces qui devroientêtre 
parcourus félon la direction AC pendant ces inftants égaux; & 
les parties AQ , QR , tcc , de l'efpace AB, repréfenterontles efpaces 
-qui devroient être parcourus félon AB. Cela pofé, 

1°. Le corps A ne pouvant parcourir dans le premier inftant le 
ftùt efpace AM , que la force x lui feroit parcourir fi elle agiflbic 
feule , ni lepetit efpace AQ que \ lui feroit parcourir fi l'autre n'a- 
giffoit pas conjointement avec elle ; il faut que ce corps fe trouve 
en un point tel qu'il fe foit éloigné de AM d'une grandeur égale 
à l'efpace AQ, Se de AQ d'une grandeur égale à l'efpace AM. 
Faifant donc le parallélogramme AQTM des efpaces AQ, AM; 
le corps A doit fe trouver en T à la fin du premier inftant. Or 
les parallélogrammes AQTM, ABHC, étant femblabies, àcaufe 
des cotés AM , AC , proportionnels aux côtés AQ , AB ; fi l'on 
mené les diagonales AT, AH , ces diagonales tomberont l'une 
fur l'autre : par conféquent l'extrémité T de la diagonale AT tom- 
bera fur «n point T de la diagonale AH , Se le corps le trouvera 
•fur cette diagonale à la fin du premier inftant. 

ir.Deflrfrne le corps A ne pouvant parcourir pendant les -deux 
premiers instants , -les efpaces AN, AR, que* les fortes *, ç, lui 
fetfôtent parcourir fi elles agifloient feules ; il faut qu'il fe trouve 
à Pangle V du parallélogramme ARVN des efpaces AN, AR: 
-or les parallélogrammes ARVN , ABHC , font femblabies , à 
caufe des côtés AN , AC , proportionnels aux côtés AR , AB : donc 
'leurs diagonales AV, AH , doivent tomber l'une fur l'autre ; Se 
partant le corps A qui eft en V, doit être fur la diagonale AH, 



THÉORIE DU MOUVEMENT composé, tty 

111°. On prouvera de la même manière, que dans tous les autres 
inftants , le corps A doit être fur la diagonale AH , &; fe trouver 
en H dans le même temps qu'il fe trouverait en C ou en B , s'il 
étoit pouffé par les deux forces féparément. 

i zo. Les forces x , ^ , qui , prifes à part, feroient parcourir au 
corps A les efpaces AC , AB , fe nomment forces compo famés du 
mouvement compofé ; & ces forces font équivalentes à une troi* 
£eme force , laquelle agiflant toute feule , feroit parcourir au 
corps A la diagonale AH ,.. dans le même temps qu'elles la font 
parcourir.- 

1 1 1 . Comme il n'eft point de ligne droite AB (Fig. 19) autour 
de laquelle on ne puiffe décrire une infinité de parallélogrammes 
AMBC, ANBD> &c ; il n'eft point aufli de force fimple, capable 
de faire parcourir dans un certain temps la diagonale , qu'on ne 
puifTe regarder comme équivalente à une infinité de forces prifes 
deux à deux qui feraient parcourir les côtés de leurs parallélogram- 
mes dans le même temps qu'elle feroit parcourir la diagonale. Par 
exemple , la force qui feroit parcourir la diagonale AB , eft équiva- 
lente aux deux forces qui, prifes féparément , feroient parcourir 
dans le même temps les côtés AM , AC, du parallélogramme AMBC : 
die eft aufli équivalente aux deux qui ter oient parcourir dans le 
même temps les cotés AN , AD , dû parallélogramme ANBD , &c. 
m. Si l'on connoît la force compofée AB, & les angles que 
les directions compofantes font avec elle > on pourra toujours con- 
noître les forces compofantes : car il eft facile de décrira autour 
de la diagonale AB avec les angles donnés , le parallélogramme 
AMBC dont les cotés AM , AC , exprimeront les forces compo- 
fantes ,. c'eft-à-dire les efpaces qu'elles feroient parcourir félon 
leurs directions dans le même temps que la compofée feroit par- 
courir la diagonale AB. 

De même fi l'on connoît les efpaces AM , AC , que les forces conr- 
pofantes feroient parcourir , & la diagonale AB ; on pourra connoître 
Ifes forces composantes en faifantfur AB avec AC & CB=AM, 
le triangle ACB, & achevant enfuite le parallélogramme AMBC 
donr les cotés* AM,* AC-, exprimeront 1er forces conipofantes. 
Mai* fi l'on ne connoît ni les angles des directions, de£ forces com- 
pofantes , ni les efpaces qu'elles feroient parcourir ; on ne peut pas- 
connoître précifément quelles font le forces compofantes de AB y 
puifqu'iF peut s*enftouvèr une infinité ( ii i).- 1 
* 1 23 c La force compofée dfe deu* J forces ; tombantes eft d'au- 
tant? plus grande/ que. jWgfe'cgie les Créations l font entre elles* 
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eft plus aigu- Car fuppofons que les deux compofantes foient expri- 
mées par les droites AB, AC {Fig. 50), donc le parallélogramme 
eft ACDB i la force compofée fera exprimée par AD. Or lî je fais 
faire aux deux forces AB , AC , un angle plus aigu cAb ; il eft vifible 
qu'en achevant le parallélogramme Acdh > l'angle Aid fera plus 
grand que l'angle ABD ; & partant la bafe Ad du triangle Abd fera 
plus grande que la bafe AD dutriangle ABD. Mais Ad étant la dia- 
gonale du parallélogramme Acd6 y eft la force compofée des deux 
Ac , A6 , fous l'angle cAb : donc cette force eft plus grande que 
la force AD , compofée des mêmes forces fous l'angle CAB. 

PROPOSITION XIV.. 

1 1 4. La force compojèe AH t eft h l'une des forces compofantes 
AB, comme le finus de l'angle BAC formé parles directionsAB % 
CA y des deux forces compofantes , eft au finus de l'angle CAH 
formé par la direction de l'autre force A C avec la direction AH de 
la compofée ; ô les deux forces compofantes font entre elles réciprv 
quement comme le finus des angles formés par leurs directions avec 
fa direction de la compofée ( Fig. 18). 

DÉmonstr ation. P. Puifque la force x âc la force \ feroîent par- 
courir, l'une l'elpace AC, Se l'autre l'efpace AB, danslemême temps 
que la compofée-faic parcourir l'efpace AH ; les vîcêûes que ces 
trois forces donneroient au corps A, feroient donc encre elles 
comme les efpaces AC, AB, AH. Par conféquent les forces font 
entre elles comme les quantités de mouvemement AxACAxAB, 
& AxAH, c'eft-àrçlire, comme les vîcefles AC, AB, AH, ou 
comme les trois côtéj AC , C.H , AH , du triangle AHC , à caufe 
4é .AB^CH, Or les trois côtés de ce triangle font entre eut 
comme les finus des angles auxquels ils font oppofés :.donc les 
forces font entre elles comme ces finus ; fie par conséquent la force 
AH eft à la force CH ou AB , comme le finus de l'angle ACH 
eft au finus de l'angle CAH. Mais le finus de l'angle ACH eft égal 
au finus de l'angle CAB complément à deux droits de l'angle 
ACH; donc la force AH eft à la foise CH ou.ABi comme le 
finus de l'angle CÀB 9 fait pat .les directions des compofantes,, eft 
au finus de l'angle CAH fait par la. direction AC de l'autre force 
avec la direction AH de lacompofëe. 

11°, De même le côté AÇ eft au côté CH ou AB, comme le fi- 
nus de l'angle AHC eft aufinus de l'angle CAH : doncla force AC 
eft à la force HC , comme le finus , de l'angleAHC eft au finus 
4e l'angle ÇAH. Mais- llap'^e ^HÇigft.égaJ à fpnalternç BAH : 

donc 
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donc la force AC eft à la force CH ou AB > comme le finus de l'an- 
gle BAH, eft au finus de l'angle C AH ; c'eft-à-dire, ces deux forces 
font encre elles réciproquement comme les finus des angles que 
leurs diredipns font avec la dire&ion de la compofée* 

1 1 y . Problème. Un corps étant poujje par plufieurs forces expri- 
mées par. les droites AB, AC > AU ; trouver la force qui doit en 
réfulter 3 & fa direction ( Fig. 3 1 ). 

Solution. Je fais le parallélogramme ABEC des forces AB", 
AC ; & la diagonale AE repréfente la force équivalente aux deux 
AB , AC. Ainfi mettant la force AE au lieu des deux AB , AC ; je 
fais le parallélogramme AEFD des forces AE , AD ; & la force AF, 
étant équivalente aux deux AE , AD , eft par conféquent équiva- 
lente aux trois forces AB , AC , AD : d'où il fuit que le corps A 
pouffé par les trois forces AB , AC , AD , doit parcourir félon la 
dire&ion AF, l'efpace AF dans le même temps que les trois autres 
forces prifes féparément lui feraient parcourir les efpaces AB, AC, 
AD. 

Mouvement composé d'une force uniforme et d'une 
force uniformément accélérée : corps projettes ; 
jet des Bombes. 

116. Définitions. Un corps eft projette perpendiculairement , 
lorfqu'on le pouffe avec une dire&ion perpendiculaire à l'horizon : 
il eft projette horizontalement , lorfque fa dire&ion eft parallèle à 
l'horizon : enfin, il eft projette obliquement , lorfqu'on le pouffe 
avec une direction oblique à l'horizon \ & alors l'angle fait par la 
direction avec l'horizon , fe nomme angle de direction. 

117. Si un corps efi projette perpendiculairement , fon mouve- 
ment eft toujours perpendiculaire a l*hori\on. Car ^tandis que ce 
corps fuit fa première dire&ion de bas en haut ; la pefanteur qui 
ne l'abandonne jamais , fait périr infenfiblement fa force, & le 
repoufïe enfuite de haut en bas vers le centre de la Terre , c'eft- 
à-dire encore perpenditulairement à l'horizon : donc le corps doit 
toujours être dans la verticale. 

Il fuit de là que fi on tiroit une bombe avec une dire&ion ver- 
ticale , elle retomberait préciféinent dans le mortier, à moins que 
l'agitation de l'air , à çravers lequel elle pafferoit , ne la détournât 
de fa dire&ion. 

*■ 

Tome II. . ^ ^ 



PROPOSITION XV. 

1 18. Si un corps À efl projette félon une direction AC , hori- 
zontale , ou inclinée a l'horizon , l'efpace qu'il décrit cft une courbe 
parabolique APMN (Fig. 31 & 33). 

Démonstration. 1°. Je prends fur la direction AC de la force 
qui projette le corps , pluiieurs parties égales AD , DE , Sec ; te 
comme cette force , que je nomme x , elt uniforme , les parties 
AD , DE , 6ùc , font les efpaces que le corps parcourroit dans des 
temps égaux , félon la direction AC : par conféquent les efpaces 
AD, AE, AF , &cc, feroient ceux que le corps parcourroit félon 
cette direction dans le premier temps, dans les deux premiers, 
dans les trois premiers , & ainli de. fuite. Or pendant le mouve- 
ment félon la direction AC , la pefanteur n'abandonnant jamais le 
corps , le fait defeendre vers le centte de la Terre félon la direc- 
tion verticale AL : c'elt pourquoi , fi nous fuppofons que dans le 
temps que la force x feroit pateourir au corps A l'efpace AD , la 
pefanteur le 'ferait defeendre d'une quantité égale à AG ; la même 
pefanteur , pendant les deux premiers temps , fera defeendre le corps 
A d'une quantité AH , quadruple de AG ; & pendant les trois pre- 
miers , elle le fera defeendre d'une quantité AL neuf fois plus 
grande que AG , Sec ; à caufe que les efpaces que la pefanteur fait 
parcourir pendant un premier temps , pendant les deux premiers, 
pendant les trois premiers , &cc , font entre eux comme les quarrés 
de ces temps, ou comme les nombre i, 4, 9, 16 , &c, 

11°. Maintenant, puifque le corps A, pouffé par la force x, 
devrait parcourir dans le premier temps l'efpace AD , & que pen- 
dant le même temps la pefanteur doit lui faire parcourir AG ; fi 
nous faifons le parallélogramme AGPD de ces deux efpaces , Le 
corps A doit être au point P à la fin de ce temps ; car ce n'eft qu'en 
ce point où il fe trouvera éloigné de AG , d'un efpace GP égal à 
AD ; & de AD , d'un efpace DP égal à AG. De même , puifque 
le corps A, pouffé par x, devrait avoir parcouru l'efpace. AE à la 
fin des 1 premiers temps , & qu'en conféquence de fa pefanteur il 
devtoit avoir parcouru l'efpace AH à la fin des mêmes temps ; û 
nous faifons le parallélogramme AHME , le corps doit fe trouver 
au point M; & par la même raifon, à la fin des trois premiers 
temps , il' doit fe trouver à l'angle N du parallélogramme ALNF , 
& ainfi de fuite : donc la courbe qui paffera par les points A , P , 
M, N, &c, fera la trace ou le .chemin du corps A pendant ce 
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mouvement > & il ne s'agit plus que de faire voir que cette courbe 
eft une parabole : ce que je fais àinfî. 

111°. Par la conftru&ion , les droites GP > HM , LN , font pa- 
rallèles , & égales chacune à chacune aux efpaces AD , AE , AF , 
&c , ou aux temps pendant lefquels ces efpaces feraient parcourus 
félon la dire&ion AC. Or les hauteurs AG , AH , AL , &c , font 
entre elles comme les quarrés de ces temps : donc ces hauteurs font 
comme les quarrés des droites GP , HM , LM , &c ; c'eft-à-dire 
que dans la courbe APMN , les abfcifles AG , AH , AL , font 
entre elles comme les quarrés. des ordonnées GP, HM , LN , &c i 
& par conféquent cette courbe eft une parabole. 

1 19. Remarque. Si la force x , au lieu.de pouffer le corps félon 
la dire&ion AC , le poufToit félon la dire&ion Kc oppofée à AC , 
le corps décrirait une autre courbe parabolique A/z , qui feroit la 
continuation de la précédente AN. 

Car divifant la dire&ion Acaux points d , e , /*, en parties égales 
entre elles , &c aux parties AD , DE , EF , ècc , de la direâion 
oppofée y on prouverait , comme ci-4eiTus , qu'à la fin du premier 
temps 9 le corps devrait fe trouver à l'angle p du parallélogramme 
AGpd: qui la fin des deux premiers tepaps , il devrait fe trouver 
à l'angle m du parallélogramme AHme , & ainfi des autres. Ceft 
pourquoi la courbe qui parlerait par les points Apmn y feroit la 
trace ou le chemin du corps pendant fon mouvement \ 8c Ton prou- 
verait , comme ci-devant, que cette courbe feroit une parabole. 

Or par la conftruûion , les droites pG , mH , riL , feroient égales 
chacune à chacune aux droites GP , HM , LN , &c , dont elles font 
les prolongements : donc les droites pV , mM , /zN > feroient les 
doubles ordonnées du diamètre AL , &c par conféquent An feroit 
la continuation de la courbe AN. 

1 30. La ligne AC ou kc , félon la dire&ion de laquelle une force 
pouffe un corps , eft donc tangente de la courbe AN ou An que 
le corps décrit pendant fon mouvement : car cette ligne eft parallèle 
aux ordonnées GP , HM , &c , au diamètre AL qui patte par le 
point A. de cette ligne. 

PROPOSITION XVI, 



1 3 î. Soit une parabole ÀB (Fig. ,34), décrite par. le mouvement 

• / ^* * « ■ • ^* • • • 1 A Vi t* 
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diamètre BR qui coupe la tangente AR aufommet , & une tangente 
B f qui coupe AR en L : 

Je dis que fi le même corps eft projette de B en T félon la direBicn 
BT par une autre force uniforme que Je nommerai z , & qui/oit à 
la force x , comme la tangente Blefi à la tangente AR i ce corps 
décrira pendant fon mouvement la parabole B A dans le même temps 
qu'il a employée la décrire 3 lorfqu'il étoit pouffé par la force x. 

Démonstration. Il faut fe rappeller ici que les deux triangles 
RLB , TLA , faits par les deux tangentes AR , UT, l'un avec 
l'axe , & l'autre avec le diamètre , font parfaitement femblables 
Se égaux , ainiï qu'il a été démontré dans le fécond Livre en par- 
lant des fettions coniques , & que par conféquent ces deux tan- 
gentes fe -coupent mutuellement en deux parties égales au point L. 
Cela pofé , 

1°. Je divife la tangente AR en parties égales , par exemple , 
en 6 ; ÔC ces parties égales AD, DH, &c, repréfenteront les 
efpacesque le corps , poulTé par la force x, parcourrait félon la di- 
rection AR dans des temps égaux : & par conféquent les droites 
ÂD , AH , AL , Sec , feront les efpaces que ce corps parcourroit 
félon cette même direction dans le premier temps , dans les deux 
premiers , dans les trois premiers , &c. Abaiflant donc des points 
de divifion des lignes verticales DF , HI , LM , &c , jufqua ce 
qu'elles coupent la courbe aux points F , I , M , &c; ces lignes 
marqueront les quantités dont la pefanteur aura abaifTé le corps 
vers le centre de la Terre pendant le premier temps , pendant les 
i premiers, pendant les 3 premiers , &c : &: partant, ces lignes' 
ou abaiflêments feront entre eux comme les quarrés 1,4,9,16, 
M> 3 6 \ de ces temps. 

11°. Je divife l'autre tangente BT aufli en fix parties égales: 9c 
comme la force x eft à la force \ , comme AR eft à BT ; c'eft-à- 
dire que la force x ferait parcourir AR dans le même temps que ra 
force \ feroït parcourir BT; il eft clair que les Cx parties- égales de 
la tangente repréfentent les efpaces égaux que le corps parcoOrroir 
félon la direction BT, pendant fix temps égaux chacun àcfiaciihaùx. 
fix temps que le même corps emploierait à parcourir félon la direc- 
tion AR les fix efpaces égaux de AR; 5c. qu'ainfi les droites BS,BQ , 
BL , &c , repréfentent les efpaces que le corps parcourroit félon la 
direction AT pendant lepremiertemps, pendant les deux premiers , 
pendant les trois premiers , &c. 

111°. Or comme la pefanteur à la fin du premier temps félon la- 
direction BT, ne peut pas avoir abaiffé le corps d'une quantité plu s - 
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grande qu'elle ne lauroit abaiffé à la fin du premier temps félon la 
direction AR ; ni l'avoir abaiffé à la fin des deux premiers temps 
félon la dire&ion BT, plus qu elle ne l'auroit abaiffé à la fin des 
<leux premiers temps félon la dire&ion AR , & ainfi de fuite , à 
caufe que la pefanteur d'un corps , étant toujours la même , agit 
-toujours de la même façon ; il s'enfuit que fi par les points de di- 
- vifion S , Q , L , Z , Y, T, de la tangente BT, on mené des verti- 
cales S V, QO , &c , égales chacune à chacune aux verticales DF, 
HI , &c , menées par les points de divifion de la tangente RA ; ces 
-verticales SV, QO , &c, marqueront les quantités dont la pefan- 
teur aura abaiffé le corps pouffé félon la direction BT à la fin du 
premier temps, à la fin des deux premiers , à la fin des trois pre- 
miers , &c : &c il faut obferver que les verticales SV, QO, &:c , me- 
nées des points de la tangente BT, font dans la dire&ion des ver- 
ticales menées des points de la tangente TR, Car dans le triangle 
reftangie RLB , le côté RL étant divifé aux points P , N , en 
même raifon que le côté BL aux points S , Q ; les droites PS , NQ a 
. menées par ces points , font parallèles à la verticale RB \ &c par 
conféquent elles font verticales auifi : d'où il fuit que les verti- 
cales , menées des points P, N , &c , pafTent par les points S , Q , 
&c , où pafTent les verticales menées par les points S , Q , &c : &: 
ou dira la même chofe à l'égard de l'autre triangle TLA, 

I V°. Il ne refte donc plus qu'à faire voir que les extrémités F, 
.1 , M , O , &c y des verticales DF, Hr, &c , menées des points de 
la tangente AR, font aufli les extrémités des verticales YF, ZI, 
. &c , menées des points de la tangente BT ; & que par conféquent 
le corps poufTé par la force % , pafle par les mêmes points par lef- 
quels il pafTeroit s'il étoit poufTé par x > &c cela dans les mêmes 
temps , ce que je démontre ainfi : 

Dans le triangle LTA, la ligne YD étant parallèle à la bafe 
TA> nous avons TA. YD :: LT. LY :: 3.2. Or à caufe que TA 
: eft la quantité dont la pefanteur doit avoir abaiffé le corps poufTé 
félon la direûion BT à la fin du.fixieme temps ; nous avons TA 
fc= }6 : donc 3 6. YD :: j. 2 , & par conféquent YD==24 ; & ajou- 
tant àYD, la droite DF, qui eftja quantité dont la pefanteur, à 
la fin du premier temps , doit abaiffer le corps poufTé félon la direc- 
tion DA , nous aurons YDH-DF=YF=Z4 -+- 1=2 y . Or 2 j eft la 
quantité dont la pefanteur , à la fin des cinq premiers temps , doit 
avoir abaiffë le corps poufTé félon la "dire&ion BT : donc YF eft 
égal à cette quantité; &c par conféquent le corps poufTé félon la 
dirè&ioit BT, dok fetrouxër'àîafin da cinquième temps au point 



F, où il fe trouverait a la fin du premier temps , s'il érait poulie félon 
la direction AR. 

De même dans le triangle LTA , nous avons TA. ZH :: LT. 
LZ :: 3. u Or TA=3é : donc 36. ZH :: 3. 1 ; Se partant ZH 
«=iz : & ajoutant à ZH , la droite Hl, égale à 4,àcaufe qu'elle 
eft la quantité dont la pefanteur aurait abaiiïele corps à la fin du 
fécond temps félon la direction AR; nous aurons ZH-hHI=7I 
s=i6. Or 16 eft la quantité dont la pefanteur doit avoir abaiffé 
le corps à la fin des quatre premiers temps félon la direction BT: 
donc le corps pouffé félon la direction BT, doit fe trouver à la fia 
du cinquième temps au point I ,où il fe trouverait à la fin du fécond 
temps , s'il étoit poufle félon la direction AR : ainfi des autres. 

131. Corollaire I. Si après le Jîxieme temps^ le corps pouffé 
félon la direction BT cominuoit a fe mouvoir y il décnroit de l' autre 
côté de A une autre demi-parabole Ah , qui feroit la continuation 
de la demi-parabole AB t ù la ligne AC feroit l'axe de la para- 
bote entière ABb (Fig. 34), 

Démonstration. Je prolonge BT en t , faifant T/=TB ; je 
divife T^ en fix parties égales entre elles , Se aux fix parties de TB. 
Ainfi le corps poufTé félon la direction BT par la force \> fe trou- 
verait en y à la fin du feptieme temps , en ^ à la fin du huitième , 
Se ainfi de fuite. Mais comme la pefanteur agit toujours fur lui, il 
doîr fe trouver à la fin de ces temps en des points f t r, m, o, v,b t tels 
que les verticales yf \m , Sec , foient entre elles comme les quar- 
rés de ces temps , c eft-iu-dire comme les quarrés 49, 64 , Sec 

Je prolonge la direction AR.du côté oppofé en r,- Se il eft aifé 
de voir que Ar fe trouve divifë en fix .patries égales chacune à 
chacune aux fix divifions de AR par les verticales yf \m , i&. Cela 
oofé , 

Dans les triangles Lyd, LTA, nous avons TA. ydv. LT.ljyjf 
3. 4:orTA=36; donc 36. ydv. 3. 4: Se partant y<£=4$. Qrjff 
—yd-\-df=w : donc df=i. Par un femblablè raifonnement 
on trouvera hi=^^;lm=<), Sec : Se partant /k==LM,«o= =s! NO, 
&c. Menant donc les lignes F/*,'Ir,"Mjw, &c; ces lignes feront 
parallèles entre elles & à la direction RA : d'où ii'futt que la 
ligne AC , perpendiculaire fur RA , leur fera perpendkulaire , Se 
des coupera toutes en deux également ; à cauïe du point A égale- 
ment éloigné deD &: de d, de H Se de£,&cj Se par conféquent 
AC fera l'axe de la parabole entière BAi. 

133. Corollaire IL Le forps pouffé par la forcez, félon h 



THÉORIE DU MOUVEMENT. Jetées Bombes. 191 

direction BT, décru les deux demi-paraboles BA^ Ab, dans deux 
temps égaux. 

Démonstration. Car BT, étant égal à TV par la conllruction , 
la force uniforme \ feroit parcourir au corps les efpaces BT, TV, 
dans deux temps égaux : mais à la fin du premier temps le corps , 
au lieu d'être eh T, fe trouve en A , & a décrit la demi-parabole 
BA j & à la fin du fécond temps , au lieu d être en t , il fe trouve en 
b^ 6c il a décrit , pendant ce fécond temps , la demi-parabole Ab : 
donc ces deux demi-paraboles font décrites dans des temps égaux 

134. Définition. Un corps étant projette félon un dire&ion 
BTV inclinée à l'horizon ; fi du point B de projeftion on mené une 
ligne horizontale Bb qui coupe en un autre point b la parabole 
BA£ que le corps décrit dans fon mouvement, cette ligne fe nomme 
Amplitude de la parabole , &c Taxe AC fe nomme la plus grande 
hauteur du jet : ainfi Taxe AC coupe Famplitude en deux parties 
égales. 

PROPOSITION XVII. 

1 3 y. Une parabole A B étant donnée y trouver fon paramètre 

<Fig. 55)- 

Solution. J'ai donné plufieurs façons de réfoudre ce problème 
en parlant des Sedions coniques dans le fécond Livre : mais ea 
voici une autre qui nous fera d'une grande utilité pour le jet des 
bombes. 

D'un point quelconque B pris fur la parabole hors du fommet 
A 3 je mené l'ordonnée BC à l'axe AC , un diamètre BD qui coupe 
en D la tangente AD menée du fommet A , & une tangente BT 
qui coupe la même tangente AD en R. Du point R je mené la 
droite RC à l'extrémité C de l'abfciffe AC , & j'élève en R la droite 
RE perpendiculaire fur RC , & qui coupe en E l'axe prolongé. 
Cela fait , je dis que la droite AE , comprife entre le fommet A de 
la parabole & la droite RE , eft le quart du paramètre demandé ; ce 
que je démontre ainfi : 

A caufe que les deux tangentes AD , BT, fe coupent entrefaxe 
& le diamètre BD ; nous avons DR=RA. Or DA=BC , à caufe 
des parallèles AC , DB , & DA ; BC : donc RA=-r BC , & par 

conféquent RA=^BC. Mais en nommant p le paramètre de- 

mandé , nous avons par la propriété de la parabole , BC =* C A 

xp : donçJR.A=ç=îBC=CA x \p. Or le triangle ER.C , étant rec- 



tangle par la conitruc'Uon , eft divifé" par la perpendiculaire 1 
menée du fommetR fur Ton hypothénufe, en deux triangles iem- 
blables ERA , ARC i &c partant EA. AR :: AR. AC : donc RA 
s=ACxEA. Mais nous venons de trouver RÂ= ACxî/j.-donc 
AC xi^=ACxEA,&:par conféquentEA=tïP. 

136. Corollaires. Il fuit de là ( Fig. jj): 

1°. Que fi après avoir mené d'un point quelconque B l'ordonnée 
BC à l'axe AC, un diamètre BD qui coupe en D la droite AD rangenre 
au fommet A , &: la tangente BT qui coupe la même tangente AD 
en R, l'on prend fur Taxe prolongé la partie AE égale au quart du pa- 
ramètre de l'axe ,& que des points E, C, on meneaupoint Ries droi- 
tes ER, CR; l'angle ERCfera droit. Car àcaufede RA=^DA 
= i BC ,on auratoujours AR=jBC=^xCA. Mais par la fup- 
polition, EA=i/» : donc AR=EAxCA: donc dans le triangle 
ERC, la perpendiculaire RA fera moyenne proportionnelleentreles 
fegments EA , CA , de la baie ; & par conséquent ce triangle fera 
reftangle en R. 

II . Que les lignes RC, BR, feront égales : car les triangles 
re&angles RDB, RAC, font parfaitement égaux & femblables, 
à caufe de DR = RA, &c de DB=AC ; ce qui donne BR 
= RC. 

111°. Que fi on prolonge le diamètre BD en H , jufqu'à ce qu'on 
ait BH=CE ; & que du point H , on mené la droite HR ; le trian- 
gle HBR fera égal &c femblable au triangle ERC. Car dans les 
triangles femblables 5c égaux DBR, ACR, l'angle DBR eft égal 
à l'angle ACR. Or dans les triangles HBR , EAC , les côtés HB, 
BR , font égaux chacun à chacun aux côtés EC , CR : donc, à 
caufe de l'angle compris HBR, égal à l'angle compris ECR , le 
-troifieme côté HR eft égal au troifieme côté RE \ & partant le 
triangle HRB eft égal & femblable au triangle rectangle ERC. 

IV . Que û fur BH pris pour diamètre on décrit un demi-cer- 
cle HRB, ce demi-cercle coupera la tangente DA en deux éga- 
lement : ce qui eft évident, puifque le triangle HRB eft rec- 
tangle, 

V°. Que la dioire DR , comprife dans le demi-cercle HRB , eft 
le quart de l'amplitude Bi de la parabole B Ai qui feroit décrite par 
un corps projette félon direcHpn BT ; car DR eft égal à j BC , Se 
"partant égal à iB^. 

PROPOSITION 
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PROPOSITION XVIII. 

137, 5/ #/* corps. projette félon uhe direction horizontale AD 
décrit une parabole AB ; la vîtejjt avec laquelle il efi pouffé , eft 
égale à la VÎteJJe qu'il auroit acquife en tombant d une hauteurEA^ 
€gate au quart de fon parametrei^ig. 35). 

Démonstration. Je cherche par la Propofition précédente , la 
droite EA égale au quart du paramètre , en menant d un point B 
pris fur la courbe Une ordonnée BC à Taxe , un diamètre BD , une 
tangente BT, &c. Cela pofé : 

La vîtefle que le corps auroit acquife en tombant de la hauteur 
E A , eft à cèl le qu'il a acquife en s'abaiflant de la hauteur DB ou AQ 
comme la racine quarrée de EA , eft à la racine quarrée de AC. 
Car dans le mouvement uniformément accéléré , les efpaces par- 
courus étant comme les quarrés des vîtefles acquifes à la fin de ces 
efpaces , ces vîtefles font entre elles comme les racines quarrée* 
des efpaces. Or à caufe des triangles re&angles femblables EAR^ 

RAC , nous avons EA. AR :: AR. AC : donc ËA* AR :: EA, AC, 
& par conféquent EA. AR :: \/EA. \/AC, 

Donc la vîtefle que le corps auroit acquife en tombant de la 
hauteur EA , eft à celle qu'il a acquife en s'abaiflant de la hauteur 
AC, comme EA eft à AR > & les temps employés à parcourir ces 
hauteurs , font aufli comme EA eft à AR , c'eft-à-dire comme les 
Vîtefles acquifes, Or le corps avec une vîtefle uniforme égale à celle 
qu il auroit acquife en tombant de la hauteur E A , parcourrait , 
dans un temps égal à EA , un efpace double de E A ( 1 04) : donc 
avec la même vîtçfle uniforme il doit parcourir un efpace 
AD double de AR, dans un temps égal à AR , c'eft-à-dire 
dans un temps égal à celui que la pefanteur a employé à l'abaifler 
de la hauteur AC ou DB. Car dans le mouvement uniforme , 
les efpaces parcourus par un corps font entre eux comme les temps ; 
mais par la fuppoGtion la force horizontale qui a projette le corps 
lui auroit fait parcourir AD dans un temps égal à celui pendant le- 
quel la pefanteur Ta abaiiré de la hauteur AC : donc la vîtefle que 
cette force horizontale donne au corps , eft égale à celle qu'il auroit 
acquife $11 étoit tombé de lahauteur EA, égale au quart de fon para- 
mètre. 

PROPOSITION XIX. 

138. Si un corps A y projette félon une direction BT oblique a 
¥ horizon % décrit une parabole jB^b ; la vttejfe avec laquelle il efi 

Toj^e H B b 




i»4 ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES, 
poujjé , efi égale a celle qu'il aurait ocquife s'il étoit tombé d'une 
hauteur egaL au quart du paramètre du diamètre BD , mené par le 
point B dt projection (Fig. \\). 

Démonstration. Du point B je mené le diamètre BD, & l'or- 
donnée BC à l'axe ÀC : au fommet , je mené La tangente AD , 
qui coupe la direction BT au point R : de ce point R , je mené la 
droite RC à l'extrémité C de l'abfcifTe AC \ &c " 
droite RE perpendiculaire fur RC , j'ai EA égal -<, 
mètre de l'axe (135), & EC égal au quart du 
mètre BD. Car le paramètre du diamètre BD ■ 
mètre de l'axe , plus quatre fois i'ab(cine AC , 
dans les Sections coniques , Livre fécond: &: par conféquent fon 
quart eft égal à AC-f-AE=EC. Ainfi il s'agit de faire voir que la 
force qui poiuTe le corps félon la direction BT, donne à ce corps 
une vîtefle égale à celle qu'il auroit acquife en tombant de la hau- 
teur EC ; ce que je fais ainfi : 

Si le corps pouffé par une force x , avec la direction horizontale 
AR , décrivoit la demi-parabole AB , dans un temps égal à celui 
qu'il emploie à la décrire lorfqu il eft poufté par la Force \ avec la 
direction oblique BT ; la force x feroit à la force \ , comme la tan- 
gente AD eft à la tangente BT. Car nous avons fait voir (131) 
que deux forces qui feroient entre elles comme ces tangentes fe- 
roient parcourir la même demi-parabole AB dans des temps égaux : 
donc nous aurions x. 1 -.-. AD. BT :: AR. BR :: AR. CR {136). 
Mais les triangles femblables ARC , ERC , donnent AR. CR :: 
ER. EC : donc x. £:: ER. EC. Or à caufe des triangles fembla- 
bles EAR, ECR , nous avons EA. ER :: ER. EC : ce qui donne 
ER. EC :: EA. EC ; Se ER. EC :: \/EA. y/EC. Ainiï x. 1 -.: \/EA. 
y/EC - y c'eft-à-dire , comme la vîtefle que le corps acquerront ea 
tombant de la hauteur E A , eft à la vîtefle qu'il acquerroit en tom- 
bant de la hauteur EC. 

Mais les forces uniformes x, ^, étant entre elles comme les quan- 
tités de mouvement , ou comme les produits des mafles par les 
vîtefles , font pat conféquent entre elles comme leurs vîteûes , à 
caufe que la mafle eft ici la même. Donc la vîtefle que x donne- 
roit au corps, eft à celle quei{ lui donne, comme y'EAeft à y'EC 
Or, \/EA eft la vîtefle que x donneroit au corps (137): donc y'EC 
eft la vîtefle que \ lui donne. 

1 39. Problème I. Connoijfant l'angle d'inclinaifon TBCfous 
lequel un corps eft projette t l'amplitude Bb de la parabole qu'il 
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décrit ; connaître la plus grande hauteur du jet^ & décrire lapara- 
&>/<?(Fig.3j). 

Solution. Je coupe l'amplitude Bb en deux parties égales en 
C : j'élève au point C la droite CT perpendiculaire fur hb> & je la 
prolonge jufqu à ce qu'elle coupe la diredion BT en T. Je coupe 
la droite TC en deux également en A r Se la droite AC , moitié de 
TC , eft la plus grande hauteur du jet , c'eft-à-dire Taxe de la para- 
bole compris entre le fomraet 6c l'amplitude Bb. 
. Cherchant donc urte troifieme proportionnelle à Taxe AC , Se à 
l'ordonnée ou demi-amplitude BC \ cette troifieme proportionnelle 
fera le paramètre , 6c par conféquent il fera aifé de décrire la pa- 
rabole demandée. Tout cela eft évident : car , i°. l'axe ou la pluf 
grande hauteur du jet doit couper perpendiculairement Se en deux 
également l'amplitude Bb (i 34) , ainii que nous avons fait : z°. la 
direûion BT doit être tangente en B de la parabole que le corps 
décrit ( 1 3 z) : ce qui arrive en effet ici i puifque la droite TC ayant 
été coupée en deux également en A, la droite BT eft néceflairement 
tangente en B : donc la parabole BAb eft la parabole que décrit le 
corps projette félon la direûion BT. 

140. Problème IL ConnoiJJant ta parabole ÀHC \ que décrit 
un corps projette fous un angle d' inclinai fon DA C % par une force 
quelconque ; connoître la parabole quil décriroit s'il et oit projette 
parla mime force fous un autre angle d 9 inclinai fon EAC (Fig. 3 6). 

Solution. 1°. Je cherche par le Problême précédent la plus 
grande hauteur du jet , ou l'axe SH : du fommet H , je mené la 
tangente HL qui coupe le diamètre AL en L, & la dire&ion ou 
tangente AD au point T. Je cherche le quart du paramètre de Taxe 
(1 3 5 ) i & prolongeant AL , je fais LB égal au quart de ce para- 
mètre. Ainfi AB étant égal à FabfcifTe SH , plus le quart du para- 
mètre de l'axe , eft par conféquent égal au quart du paramètre du 
diamètre AL. C'eft pourquoi décrivant fur AB pris pour diamètre, 
un demi-cerclp BMÂ ; ce demi-cercle pafle par le point T où les 
tangentes AL, HT, fe coupent ( 1 3 6). 

11°. Du point M , où la direûion EA coupe le cercle , je mené 
NR parallèle à LH on AC : je fais la partie extérieure MR égale à la 
parrie intérieure NM : du point R , j'abaifle RP perpendiculaire fur 
AC j Se prenant RP pour Taxe d'une parabole , Se AP pour Tune de 
fes ordonnées, je décris la parabole ARX, qui fera la parabole que 
doit décrire le corps lorsqu'il fera projette avec la dire&ion EA 

Bbij 
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par la même force qui l'a projette avec la direction DA : ce que je-, 
démontre ainfi : 

Du point M, je mené la droite MP ; &c élevant en M la droite 
MZ , perpendiculaire fur MP , la droite ZR. fera le quart du para- 
mètre de l'axe RP, & ZP le quart du paramètre du diamètre AB 
qui pafle par le point A. Or, à caufe de NM=MR par la conf- 
truction, & des parallèles égales NA, RP; les triangles rectangles 
NMA , MRP, font parfaitement égaux : donc fi je mené la droite 
BM , laquelle fera perpendiculaire fur AM , à caufe que l'angle 
AMN à la circonférence embraife le diamètre; les triangles rec- 
tangles AMB , PMZ , feront femblables &c égaux, à caufe de AMi 
<=MP,&: de l'angle aigu MANégal.àrangleaiguMPR:doncBA 
^ZP. 

Ainfi fi le corps pouffé avec la direction AM décrivoit la para- 
bole ARX , la force qui Le poufferait , lui donneroit une vired'c 
égale à celle qu'il aurait acquife en tombant de la hauteur ZP ou- 
BA ( 1 3 8) : or , quand le corps , pouffé félon la direction AD , a, 
déerit la parabole AHC, la. force qui le poulfoit lui a donné une- 
vîtefTe égale à celle qu'il aurait acquife en tombant de la même hau- 
teur BA , qui eft auflî le quart du paramètre AL à l'égard de cette 
parabole : donc la vîtefTe que le corps aurait reçue fous la direction 
AM , s'il avoit parcouru la parabole ARX , eft égale à celle qu'il 
a reçue fous la direction AD. Or les forces qui donnent ces viteffes- 
étant entre elles comme leurs quantités de mouvement , ou comme, 
les produits des maifes par les vîtefles , font par conféquent entre 
elles comme lesvîteffes , à caufeque la mafle eft ici la mêmer 
donc le corps qui décrit la parabole AHC,. eft pouffé avec la même 
force qu'il ferait pouffé s'il décrivoit la parabole ARX. . 

141. Remarque. Comme 'toutes les directions obliques fur AX 
avec lefquelles la même force peut projetter le- cotjK , coupenn 
neceffairement le demi-cercle BMA ; il s'enfuit que par le moyen 
de ce demi-cercle , on peut trouver toutes les paraboles que la 
corps , pouffé par cette force , peut décrire fous différentes incli* 
naifons : de là les Corollaires fuivants. 

141; Corollaire I. Dans toutes les paraboles qu'un corps , 
pouffe par une même force , peut décrire , les paramètres des axes, 
font tous inégaux. Car le quart du paramètre de l'axe de la para- 
bole AHC étant LB , le quart du paramètre de l'axe de la para- 
bole ARX eft NB ; & par conféquent ces deux quarts étant iné* 
gaux, les paramètres le fons aufli [Fig. 36).. 
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14J. Corollaire IL 2?û/« toutes les paraboles qu'un corps y 
wujjépar une même force x peut décrire fous différentes inclinai- 
sons , les amplitudes des paraboles Jont entre elles comme le finus 
Us angles doubles des angles d' inclinaifon. 

Démonstration. La droite LT eft le quart de l'amplitude AC 
le la parabole AHC ( 1 3 6 j > & par la même raifon , la droite NM- 
îft le quart de l'amplitude de la parabole ARX : & comme les 
implitudes font dans la même raifon que leurs quarts , il ne s'agit 
lue de faire voir que les droites LT, NM , font les finus des angles- 
doubles des angles d'inclinaifon LAC , EAC ; ce que je fais» 
ùnfl: 

Du- centre O du demi-cercle BMA , je mené les rayons GT,, 
DM , aux points T, M, où les dire&ions LA,. MA, coupent Ici 
iemi-cercie. L'angle au centre TOA eft double de l'angle d'incli— 
aaifon TAG , qui eft l'angle du fegment TA : de même l'angle? 
au centre MOÂ eft double de l'angle d'inclinaifon MAC, qui eft 
[angle du fegment MA. Or, LT eft le finus de l'angle TOA i '. 
ic MN eft le finus de l'angle MOA-: donc les amplitudes CA , v 
XA , qui font entre elles comme leurs quarts LT , NM , font auffi* 
entre elles comme les finus des angles doubles des angles d'indi-»- 
naifon LAC , EAC. 

1 44. Corollaire III. Dans toutes les paraboles qu'un corps \. 
pouffé par une mtme force y . peut décrire fous différentes inclinai- 
sons s . les plus grandes hauteurs des jets font entre elles comme les 
finus verfes des angles doubles des angles d 'inclinai j on (Fig. 36). 

Démonstration. I 9 . Dans la parabole AHC, la plus grande hau- 
teur US eft égalé à AL ; & dans la parabole ARX , la plus grande 
hauteur RP eft égalé à AN. Or AL eft le finus verfe de l'angle 
TOA , double de 1 angle d'inclinaifon TAC ; &: AN eft le finus ' 
verfe de l'angle MOA, double de l'angle d'inclinaifon MAC : donc 
lès plus grandes hauteurs HS, RP, de ces deux paraboles font entre 
elles comme des finus verfes des angles doubles des angles d'incli- 
naifon. 

11°. On peut dire aùfll que les plus grandes hauteurs des jets 
//£, RP y Oc y fçnt entre elles comme les quarrésxks finus des angles 
d'inclinaifon. 

Car, à caufe des triangles reûangles femblables NAM, BÀM, . 

nous avons N A* AM :: AM. AB : donc AM=±=NAxAB; De même 
fi du point T, nous, menions ujte droite au point B-; nous aurions 
deux autres triangles reâÂng)fe«içmbkbks LAT>BAT> qui donner- 
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roient LA. AT :: AT. AB ; &c parant , AT=LAxAB : donc AT. 
AM::LAxAB. NAxAB ; & divifant les termes de la dernière 
raifon , nous aurions AT. AM : : AL. AN. Or , la moitié de la 
corde AT eft le linus de la moitié de l'angle TUA , c'eft-à-dire 
le finu? de l'angle d'inclinailbn TAC i & la moitié de la corde 
AM eft le ûnus de la moitié de l'angle MOA , c'eit-à-dire le finus 
de l'angle d'inclinailbn MAC. Or ces finus ou demi-cordes étant 
entre eux comme les cordes , leurs quarrés (but autli comme les 
quarrés des cordes : donc puifque nous avons AL. AN - AT. AM, 
nous aurons aufli AL eft à AN , comme le quatre du iinus de l'angle 
d'inclinailbn TAC, eft auquarré du finus de l'angle d'inclinahon 
MAC. Mais AL=HS, & AN=RP : donc les plus grandes hau- 
teurs HS , RP , font entre elles comme les quarrés' des finus des 
angles d'inclinailbn. 

147. Corollaire IV. Dans toutes La paraboles qu'un corps, 
poujjé par une même force , peut décrire Jousdijférentes directions , 
les efpaces que ce corps parcourro'u fur fes directions ,fi la pejanteur 
ne l'abaljj'ou pas y font entre eux comme les finus des angles d'incli- 
naifon(£\g. 36). 

Démonstration. De l'extrémité C de l'amplitude AC, j'élève 
fur AC la perpendiculaire CV, jufqu a ce qu'elle coupe la direc- 
tion AV en V ; &c la droite AV marque l'efpace que le corps auroit 
parcouru/fur fa direction AV dans un temps égal à celui qu'il a 
employé à parcourir la parabole AHC, par les principes ci-deflus 
(128, 131). Par la même raifon, élevant à l'extrémité Xde l'am- 
plitude AX , la perpendiculaire XY qui coupe la direction AY j 
îa droite AY marque l'efpace que le corps parcourroir fur cette di- 
rection dans un temps égal à celui qu'il emploieroit à parcourir la 
parabole AR.X. Des points T, M , ou les directions AV, AY, cou- 
pent le demi-cercle BMTA ; j'abaifle fur l'horizontale AX les per- 
pendiculaires TG,MK: & à caufe des triangles femblablesATG, 
AVC ; j'ai AG. AC :: AT. AV. Mais AG eft le quart de AC : donc 
AT=^AV. De même, à caufe des triangles ferabîables AMK 
AYX ; j'ai AK. AX :; AM. AY. Mais AK = £ AX : donc AM = \ 
AY. 

Ainfi les cordes AT, AM , du demi-cercle , font les quarts des 
directions totales AV, AY ; Se par conféquenc ces directions font 
entre elles comme les cordes AT, AM, ou comme les moitiés de 
tes cordes. Mais les moitiés des cordes font les finus des angles 
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d'indinaifon , comme on a vu U44) * donc les efpaces AV, AY> 
que le corps parcourrait fur fes direûions , fi la pefanteur ne Ta- 
baiffoit pas , font encre eux comme les finus des angles d'inclinai*- 
fbn. 

146. Corollaire V.Dans toutes les paraboles qu'un corps 
projette par une même force peut décrire , fous différentes direc- 
tions ; les temps pendant lefqueU ces paraboles font décrites , font 
entre eux comme les finus des angles a* inclinai fon. 

Démonstration, Puifque le corps auroit parcouru la drôftd 
AV, fur la dire&ion AV, dans un remps égal à celui qu'il a em- 
ployé à décrire la parabole AHC -, la verticale VC eft la hauteur 
dont la pefanteur a abailTé ce corps dans le même temps : & par 
la même raifon, la verticale YX eft la hauteur dont la pefanteur 
abaifleroit le corps lorfqu'il décrirait la parabole ARX.Or ,àcaufe 
des triangles femblables ATG, AVC,nous avons AG. AC :: TG. 
VC : donc à caufe de ÀG = ^AC, nous avons TG=i VC. De 
même, dans les triangles femblables AMK, AYX, nous avons 
AK. AX ::MK. YX:donc à caufe de AK=^iAX, nous avons 
MK = f YX; & par conféquent VC. YX :: TG.MK.MaisTG= 
AL , & MK=AN : donc VC. YX :: AL. AN ; c'eft-à-dire ,les ver- 
ticales VC , YX, font entre elles comme les finus verfes AL, AN^ 
des angles doubles des angles d'indinaifon. Mais ces finus font 
entre eux comme les quartés des (inus des angles d'indinaifon 
(144) : donc les verticales VC, YX , font entre elles comme les 

quarrés des finus des angles d'indinaifon 3 ou comme j AT. ^ AM 
(145). Or le temps que la pefanteur emploie à abaiflfer le corps 
d'une quantité égale à VC , eft au temps qu'elle emploierait à l'a- 
baiffer d'une quantité égale à YX , comme la racine quarréede VC 
eft à la racine quarrée de YX : donc ces temps font entre eux 

comme les racines quarrées de ; AT, \ AM , c'eft-à-dire comme r 
AT. j AM ; ou comme le finus des angles d'indinaifon ( 1 45 ). Il fuit 
de là que les temps employés à parcourir les paraboles AHC , 
ARX , &c , font entre eux comme les moitiés des cordes AT , 
AM, Sec y ou comme les huitièmes des dire&Ums totales, & pat 
conféquent comme ces diredions*. 

147. Corollaire VI. De toutes les paraboles que peut décrite 
un corps pouffé par une même force avec différentes directions ; 
celle qui a une plus grande amplitude J eft celle qui efi décrite; 
fous un angle de 4$ degrés ■>-. & celles qui font décrites fous des 
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angles également éloignés de 45 degrés, fontégales (Fig. 37). 

Démonstration. 1°. Quand le corps eft projette fous un angle 
de 45 degrés ; la perpendiculaire MO abaiifée fur le diamètre BA 
du point M où la direction AM coupe le cercle, eft le quart de 
L'amplitude de la parabole , &c en même temps le finus de l'angle 
de 90 degrés double de l'angle d'inclinaifon MAC. Or, le finus 
de 90 degrés eft le plus grand de tous les finus : donc puifqueles 
amplitudes font comme les finus des angles doubles des angles 
d'inclinaifon ; l'amplitude fous 45 degrés eft plus grande que l'am- 
plitude fous un autre angle quelconque , puifque le finus du double 
de cet angle fera toujours moindre que le rayon ou le finus de 
90 degrés. 

11°. Maintenant prenons les angles TAC, VAC, également 
éloignés de 45 degrés ; par exemple , l'un de 1 5 degrés , & l'autre 
de 75. Le double du premier fera de 30 degrés, Se le double du 
fécond de ijp ; & par conféquent celui-ci étant le complément à 
deux angles droits de l'angle de 30 degrés, (on finus V'H fera 
égal au finus TL de l'angle de 30 degrés. Or les finus VH, LT, 
font les quarts des amplitudes fous les angles VAC, TAC : donc 
les amplitudes fous les angles également éloignés de 45 degrés, 
font égales,. 

148. Corollaire VII. La force qui projette le corps demeu- 
rant la même , l'amplitude fous 45 degrés ejl double de l'ampli- 
tude fous 15 degrés. 

Démonstration. L'angle double de 45 degrés étant de 90, fon 
finus eft égal au rayon. De même l'angle double de 1 5 degrés eft 
.de 3 o degrés , Se le finus de 3 o degrés eft la moitié de la corde qui 
foutient l'arc de 60 degrés double de jodegrés; & par conféquent 
le finus de 30 degrés eft la moitié du rayon. Or l'amplitude fous 
4j eft à l'amplitude fous ij, comme le finus de 9.0 degrés eft au 
iinus de 30 : donc ces amplitudes font entre elles comme le rayon 
eft à la moitié du rayon, ou comme 1 eft à 1. 

149. Corollaire VIII. La plus grande amplitude A X d'une 
force efi double, du quart du paramètre du diamètre qui paffe par 

le point A de projection (Fig. 37), 

rJÉMONSTRATiON. La plus grande amplitude étant fous l'angle 
de 45 degrés MAX , fi je prolonge la direction AM jufqrra ce 
qu'elle coupe l'axe prolongé en P; le triangle AZP fera rectangle 
& ifofcele: & partant AZ=ZP=iZN. Or le rayon AO eft alors 
égal à ZN ; donc AB===2 AO=iZN i Se par conféquenc AB=ZP 
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t=AZ. Mais KL eft la moitié de l'amplitude : donc AB , ouïe quart 
du paramètre du diamètre qui paiTe par A, eft égal à la moitié de 
l'amplitude : donc l'amplitude entière AX eft égale à deux quarts 
ou à la moitié de ce paramètre ; 6c par conféquent elle eft double 

du quart de ce paramètre. 

« 

f 50: Problème III. Composer une table qui contienne toutes 1er, 
amplitudes des différentesparaboles que peut décrire une bombe pro- 
jettée avec une mime force de poudre 3 ou avec une même charge d une 
même poudre. 

Solution. Il faut faire une épreuve, c'eft-à-dire tirer une bombe 
avec la charge donnée 1 fous un angle pris à volonté; mefurer en- 
fuite exa&ement l'amplitude , ou la diftance du mortier à l'endroit 
où la bombe eft tombée. Après quoi , fi on veut trouver l'amplitude 
fous un autre angle , on cherchera dans la table des finus > le finus 
double de celui (ous lequel on a fait l'épreuve , & le finus double 
de celui fous lequel on cherche l'amplitude : puis l'on dira par règle 
de trois : comme le finus double de l'angle fous lequel on a tiré , eft 
au finus double de celui fous lequel on cherche l'amplitude; ainfi 
l'amplitude de la parabole décrite fous le premier angle , eft à un 
quatrième terme qui fera l'amplitude de la parabole qui feroit dé- 
crite dans le fécond angle 2 & faifant la même chofe à l'égard de 
tous les autres angles fous lefquels on peut tirer la même bombe 
avec la même charge , on aura toutes les amplitudes demandées* 
Cela fait , on écrira dans une colonne tous les degrés fous lefquels 
on peut tirer > c'eft-à-dire depuis 1 jufqu'à 90 , & à coté de ces 
degrés les amplitudes correfpondantes , & la table fera faite. Ce 
qui çft évident , puifque les amplitudes font entre elles comme 
les finus des angles doubles des angles d'inclinaifon. , 

151. Remarque. Cette table étant ainfi compofée , on peut par 
fon moyen & fans le fecours des finus trouver les amplitudes des 
différentes paraboles que pourrait décrire la même bombe avec 
une autre charge. Par exemple, fuppofonsque la bombe pouflfêe 
avec la première charge que je nomme a ait eu fous un angle ==3 
une amplitude=/72 , & fous un angle =c une amplitude =*'n ; & 
qu'on demande -quelles amplitudes elle auroit fous les mêmes an- 
gles , fi elle étoit tirée avec une autre charge *==/! 

On tirera ht bombe avec la charge /Tous un angle == b ; & me- 
futant exâ&ement fa portée ou amplitude *, l'on dira par règle de 
trois : l'amplitude màc la fpree à (bus- lWgle b 3 eft àramplitude n 
de la même force fous l'angle c; comme l'amplitude trouvés de lar 
Tome II. Ce 
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force/Tous l'angle^ , eft à un quatrième terme, qui fera l'amplitude 
que la même force /"donneroit fous l'angle c. Ce qui eft encore 
évident, puifqueles angles des amplitudes de la force a &z celles 
des amplitudes de la force /"font les mêmes , & que les amplitudes 
de l'une &c de l'autre force font comme les finus des angles doubles 
des angles b &c c. 

iji, Problême IV. Compofer une table pour trouver tout d 'un 
coup quels font les angles qui conviennent à toutes les amplitudes 
poffbles- d'une même force. 

Solution. Il faut tirer une bombe avec la charge donnée fous 
un angle de 45 degrés ou de 1 5 . Si on tire fous 45 degrés , la dif- 
tance du mortier à l'endroit où la bombe tombera fera la plus 
grande amplitude (147) ; & fi on tite fous 1 5 degrés , on n'aura 
qu'à doubler cette diftance pour avoir la plus grande amplitude 
(148). Après quoi fi on veut tirer pour avoir une amplitude moin- 
dre que la plus grande , on dira par règle de trois : la plus grande 
amplitude eft à celle qu'on demande, comme le finus de l'angle dou- 
ble de 45 degrés, c'eft-i-dire, le rayon , à un quatrième terme qui fera 
le finus de l'angle double de celui fous lequel il faudtoitrirerpour 
avoir l'amplitude demandée. Cherchant donc dans les Tables des 
Sinus à quel angle appartient ce finus , la moitié de cet angle fera 
celui qui donneroit l'amplitude demandée , &£ ainfi des autres- 
Ayant donc trouvé les degrés qui conviennent à toutes les ampli- 
tudes qui font au-deflbus de la plus grande , on écrira dans une 
Culîrane . toutes les amplitudes , a commencer depuis la moindre 
jùfqu'à la plus, grande ; & vis-à-vis de chacune on écrira dans- une 
autre colonne les degrés qu'on aura trouvé leur convenir. 

'' Kîm'aïCqùe. Si Ton Éâifoit le coup d'épreuve fous un aagje diffé- 
rent de celui de 45 degrés , ou de celui de 1 y , U faudrait, pour 
avoir la plus grande amplitude, faire un calcul tel que nous l'avons 
<Êr cï-déuus.C 1 y 0} : au Heu qu'en tirant fous 4 5 ou fous 1 y , , la phis 
grande amplitude fe trouve plus aifément ; &: c'eft pourquoi j'ai dit 
qu'il faflôk faire le coup d^épteuve fous l'un, ou L'autre- de ces deux 
angles'. 

. i-yj-* Pjbo*LêMc V. Trouver V angle finclinaifon d'un mortier 
ou d'un canon (Fig. 37 Se 40). 

SoiAiTiOH. Pour trouver l'angle d'inclinaifon d'un mortier ou 
«SoruraBon , fort dans le coup d'épreuve dont on vient de parler , 
foie dans un fiege.où il faut atteindre à un but marqué , on fe fert 
Jhsh> qjîiwt- de eerdtc adapté à la bouche à feu-. En général , on 
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nomme quart de cercle 3 dans l'artillerie , tout infiniment propre à 
faire connoître le degré d'inclinaifon dune bouche à feu , c'eft-à- 
dire ici , d'un mortier on d'un canon : foit que cet infiniment ré- 
ponde réellement à un quart de cercle ou à un arc de 9 o degrés ; foit 
qu'il n'ait que la moitié de cet arc, &<|u'il ne renferme qu'un arc de 
45 degrés. Celui dont on fait le plus «fufage , eft un arc de 90 de- 
grés , repréfenté par les figures indiquées dans le problême. Cet 
infiniment GDEEK eft compofé de <leux règles ou rayons ED , 
EF ; d'un limbe DKF , divifé en 90 degrés ; d'une règle DG , per- 
pendiculaire au *ayon ED , & parallèle à l'autre rayon EF ; d'un fil 
EK, qui fe trouve attaché au fommet E de l'angle droit, & qui eft 
tendu par un plomb K. 

1°. Pour trouver L* inclinai f on de l'axe d f un mortier ' 3 par le moyen 
de cet infiniment i on place la règle DG , ou fur la coupe du mor- 
tier , perpendiculairement à l'axe de j ou fur la plate-bande du mor- 
tier , parallèlement à Taxe de. Dans l'une & dans l'autre pofition, 
on connoit que le plan du quart de cercle eft vertical ou perpen- 
diculaire à l'horizon , quand le fil à plomb EK ne fait que rafer le 
limbe DKF, fans s'en écarter & fans s'y infléchir. 

Dans le premier cas , c'eft-à-dire , quand la reele DG eft placée 
fur la coupe du mortier {Fig. 37) ; l'inclinaifon du mortier eft me- 
furée par fansle FEK , intercepté entre le fil à plomb fiç lç rayon 
EF parallèle a la règle DG , puifque cette inclmaifon FEK eft le 
complément de l'angle KED que Taxe d e du mortiet ou fa paral- 
lèle DE fait avec la verticale EK. Quand Taxe de du mortier eft ho- 
rizontal i la verticale EK fe confond avec la règle EF, & l'angle 
eft droit. Quand l'axe de du mortier forme avec la ligne horizon- 
tale un angle de 1 5 degrés au-deffus de l'horizon , l'angle DEK eft 
de 7 j degrés ; & l'angle KEF , complément du précédent , eft un 
angle de 1 y degrés qui mefure l'inclinaifon du mortier ; '& ainfi du 
refte. 

Dans le fécond cas", c'eft-à-dire , quand la règle DG eft placée 
fur la plate-bande du mortier [Fig. 40) ; l'inclinaifon du mortier 
eft mefurée par l'angle DEK , intercepté entre le fil à plomb EK 
& le rayon ED perpendiculaire à la règle 5 pour lés marnes raiforts 
qu'on vient d'expofer dans le cas précédent. La plate - bande du 
mortier eft parallèle à l'axe ge du même mortier. "." 

Dans l'un & dans l'autre cas , l'inclinaifon du mortier fera de 4 y 
degrés au-deffùsde l'horizon, quand l'angle DEK fera de 4$ degrés : 
cette inclinaifon fera de 1 ; degrés , quand l'angle DEK fera de l'y 

Ce ij 
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degrés dans la figure 40, Se de 7 j degrés dans la iigure 3 7 : Se ainli 
du relie. 

11°. Pour trouver l'intlinaifon de l'axe d'un canon t on fe ferc 
deTinflrument que nous allons décrire (/*£. 40. II .) 

Soie une règle de fer EG , qui foie fixée perpendiculairement 
par une de fes extrémités G,à un plateau circulaire de fer manQm; 
Se qui porte à (on autre extrémité E, un lecteur de cercle EDFE, donc 
le limbe DF eft divifé en degrés Se en demi-degrés. Le plateau cir- 
culaire , de même diamètre que le canon , s'iniinue dans la bouche 
du canon , en telle forte que l'a fui-face eft perpendiculaire à l'axe 
eje, & parallèle à la coupe mn du canon. 

Le rayon EK du fe&eur eft aulïi perpendiculaire à l'axe , Se pa- 
rallèle à la coupe du canon : à l'extrémité de ce rayon EK commence 
la divifion du limbe du fetteur de K en F, Se de K vers D : à l'ex- 
trémité E de ce rayon , eft attaché un fil à plomb EF. Ce fil eft per- 
pendiculaire à l'axe du canon , quand la pièce a une pofition exacte- 
ment horizontale : mais quand le canon s'incline au-deftus ou au- 
deflous de l'horizon ; le fil à plomb , en s'écartant de K vers D , ou 
de K vers F, marque le degré d'inclinaifon que prend l'axe ax de 
la pièce. Cet infiniment , qui n'eft d'aucun ufage pour la guerre , 
eft uniquement employé dans certaines expériences quiexigentde 
la précifion , foit pour examiner les règles de théorie & de prati- 
que généralement reçues , foit pour elfayer fi on ne pourroit pas 
leur en fubftituer de plus exactes Se de plus parfaites. 

111°. On a mis en problême phyfique dans ces derniers temps ,' 
fi une pièce de canon plus légère recule moins qu'une autre pièce de 
même calibre & plus pefante , tout étant égal d'ailleurs .i & on a 
brûlé bien de la poudre à Metz , à Strasbourg, & ailleurs, pour 
décider , d'après l'expérience, une queftion qui deyoit être toute 
décidée, d'après la plus fimple théorie du mouvement connue de tout 
le monde. Car c'eft demander, ce me iemble, fi un même reffort 
qui fe débande avec une même force motrice, tantôt contre un 
corps moins maffif Se plus facile à mouvoir, tantôt.contre un autre 
corps plus maffif Se moins facile à mouvoir , doit porter plus loin le 
corps qui réfifte plus à fon action , que celui qui lui réfille moins. 
L'expérience eft néceffaire pour conftater la théorie, quand la théo- 
rie eft encore incertaine 8e douteufe : mais quand les principes Se 
les fondements de la théorie font inconteftablement établis , les 
expériences ne font plus néceflaires pour en conftater les confé- 
rences. 
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Ce problème fur l'angle d'inclinaîfon d'une bouche à feu n'eft 
.point de M. l'Abbé Deidier : mais comme on l'a jugé abfolument 
néceflaire à cette partie de fon Ouvrage , on a cru pouvoir àc de- 
voir l'y placer , en en prévenant le Public. 

154. Remarque. M. Blondel , après avoir rapporté dans le pre- 
mier Livre de fon Art de jcttcr des Bombes 3 ce qu'on avoit dit 
avant lui fur ce fujet , nous fait obferver que la plupart des Auteurs 
qui ont écrit fur l'Artillerie , fe font trompés à l'égard des portées 
dune même force convenables aux différents angles d'inclinaifon , . 
pour n'avoir pas bien connu les règles du mouvement de proje&ion. 
Deftitués de ce fecours , ils ont cru pouvoir s'en dédommager en 
fe jettant du côté des épreuves : mais ces épreuves n'étant pas gui- 
dées par cette fine théorie qui nous apprend à en écarter les cir- 
conftances & les accidents étrangers , loin de leur être utiles , les 
ont jettes dans Terreur, & leur ont fait imaginer des fyftêmes bien 
éloignés de la réalité. Ce qu'il y a de furprenant , c'eft que M. de 
Saint-Remi , qui avoit lu la judicieufe Critique que M. Blondel a 
faite des Tables des Bombardiers , nous en ait cependant rapporté 
.quelques-unes dans Ces Mémoires d'Artillerie , telles qu'il les a 
trouvées dans l'Ouvrage de cet Auteur, & qu'il ait prétendu les 
juftifier par la frivole raifon que l'expérience , fur-tout en fait de 
poudre , doit l'emporter fur les plus favantes obfervations. Heu- 
reufement les expériences mêmes ont détrompé les Bombardiers 
de nos jours ; & je ne crois pas qu'il s'en trouve beaucoup aujour- 
d'hui qui , dans l'exercice de leur art , s'avifent d'avoir recours à 
ce que leurs anciens Confrères avoient cru pouvoir ftatuer là-deflus. 
Au refte , je n'ai garde de confondre avec les tables que les anciens 
Auteurs nous ont laifTées dans leurs Ecrits , celles qui fe trouvent 
dans le Bombardier François & dans la Théorie fur le méchanifine 
de l'Artillerie par M. Dulacq , Capitaine d'Artillçrie du Roi de Sar- 
daigne. Celles-ci ayant été faites fur les principes de Galilée , qui 
ont été adoptés par tous les Savants , font exemptes de tout foup- 
çon , & ne peuvent qu'être utiles } fuppofé qu'il n'y ait point de 
fautes d'impreffion , ni d'erreurs de calcul : ce qui arrive quelque- 
fois aux ouvrages de cette nature. 

Ce qui a fait que bien des gens fe font feandalifés des règles 
que la théorie nous enfeigne , c'eft qu'ils fe font apperçus qu'elles 
fe trouvent fouvent en défaut lorfqu'on fait des épreuves , & qu'ils 
ne fe font pas apperçus en même temps que cela ne provenoit point 
du. fond de ces règle», mais uniquement des circonftances & de 
grand nombre d'accidents qui font inféparables de la pratique. 
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xo6 ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 

Ces accidents font, i°. la réjiflance & l'agitation de l'air; par fa 
réfiftance , qui eft plus ou moins grande félon qu'il eft plus ou 
moins comprimé , il diminue plus ou moins les portées s Se par fon 
agitation , qui varie auflî à tout moment , il en altère les direc- 
tions. t°. ^hétérogénéité de la poudre : les trois matières qui lacom- 
pofent ne fe mêlent pas uniformément , quelque foin qu on puiflè 
y prendre ; les grains n'en font pas tous d'égale groifeur j l'air 
compris dans fes pores & dans fes interftices eft tantôt plus ou 
moins comprimé , de même que l'air que nous ref pitons ; les in- 
flammations par conféquent ne fe font pas par-tout également , ni 
toujours avec la même promptitude , & les portées en fouftrent de 
l'altération. 3 .Lzdifférence de poids &de diamètre dans les bombes, 
quoique faites pour un même mortier. Le degré de chaleur n'étant 
pas toujours le même quand on coule la matière , le grain en de- 
vient plus ou moins fin ; Se de là la pefanteur en devient plus ou 
moins grande. Toutes les parties de la matière n'ont pas par-tout 
une égale denfité, ou du moins cela eft très rare: ainfi le centre de 
gravité n'eft pas le même que le centre de la figure. D'ailleurs les 
bombes ne partent que très difficilement félon la direction de l'âme 
de la pièce , foit à caufe que le feu n'étant pas porté directement 
dans le centre de la chambre , le fort de l'inflammation n'eft pas 
toujours dans ce centre i foit pareeque les bombes ayant du vent, 
ne peuvent pas toujours fe mettre dans le mortier de façon que 
l'ame de la pièce paffe par leur centre de gravité : d'où il arrive que 
la bombe en partant frappe contre quelqu'un des côtés du mortier ; 
ce qui lui fait changer la direction qu'on prétendoit lui donner. 
■4 . Enfin , les négligences qu'on peut commettre en ne prenant pas 
exactement l'angle fous lequel on veut tirer , en n'affurant pas afl'ez 
le coin de mire , en ne refoulant pas la poudre toujours également , 
& en n'obfervant pas fi la pièce penche d'un côté ou d'un autre. 
Tous ces accidents venant à fe combiner entre eux de différentes 
façons , peuvent produire des variétés infinies dans les portées , 
auxquelles il n'eft pas toujours également facile de remédier. 

Si cela eft , dîra-t-on peut-être , quel avantage pourra-tron tirer 
de cette belle théorie que l'on nous vante tant ? La réponfe n'eft pas 
difficile a faire. Un Officier qui joint la feience à l'expérience 
( car il faut l'un Se l'autre pour n'être pas embarrafle dans fes opé- 
rations ); un tel Officier, dis-je, après avoir faitfon coup d'épreuve, 
fait d'abord tout ce qui arriveroit Ci les accidents dont nous avons 
parlé nedérangeoient rien : il part donc d'un-point fixe, & c'eft déjà 
beaucoup dans une matière où la pratique la plus confommée ne 
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trouve que de l'incertitude. Or comme il fait que Taie réfiflfe , te 
que fa réfiftance eft d'autant plus grande que les projetions font 
de plus longue durée i il s'apperçoic que dans le* proje&ions qui 
font au-deflous de l'angle de 45 degrés , celles qui approchent plus 
de cet angle doivent fouffrir de plus grandes diminutions -, te que 
lorfque les projeftions font également éloignées de 45 degrés , les 
portées de celles qui font au-defius doivent être un peu moins lon- 
gues que celles qui font en deffous. Cependant , à caufe que nos 
projetions fe font avec beaucoup de rapidité , te que leur hauteur 
ni leur amplitude ne font pas bien grandes , il en infère que la dif- 
férence des portées à celles que la théorie lui donne , doit toujours 
avoir des bornes affez reflerrées > te par conféquent il fait encore 
à quoi s'en tenir , s'il ne fe rencontrait que cette difficulté. Que fi 
les dérangements deviennent plus coniidérables qu'il ne les a ju- 
gés , alors fâchant bien que cela ne peut provenir que des autre» 
accidents qui n-ont rien de commun avec la réfiftance de l'air , il 
tourne C^ foins & obferver que la manœuvre fe fafTe avec toute 
Fexa&kude requife : te s'il ne parvient pas à la précifion géométri- 
que, du moins il s'en approche affez pour avoir l'effet qu'il fouhaite; 
te c'eft tout ce qu'on peut demander de lui , puifqu'il s'agit , non 
pas de faire tomber une bombe fur la pointe d'une aiguille , mais 
de la fuite donner fur un but qui eft toujours d'une certaine 
étendue, 

LaUTôtts maintenant agir un Officier qui n'a que la pratique 
pour lui : un coup d'épreuve ne lui donnera certainement pas la 
connoiflance des portées fous les différents angles > il faudra donc 
qu'il en faïïb autant qu'il y a d'angles fous lefquels on peut tirer, te 
qu'il brûle bien.de la poudre inutilement. Mais quand ces épreuves 
feront- fuites , que pouira-t-il compter fur elles ? les portées qu'il 
aura trouvées feront^elles les véritables portées ? Point du tout. II 
faudrait pour cela qtf aucun aœident ne les eut troublées , te c'eft 
ce qu£ eft impoflible* Que s'il s'attache uniquement à atteindre 
fon bue, fous combien d'angles ne &udra*t-il pas qu'il ti*e, te avec 
combien de différentes charges, avant qu'il y parvienne i Qui: l'aflti- 
rera que la charge avee laquelle il a tiré eft la moins difpendieufe , 
te qu'on ne pourrai* pas tirer avec moins de poudre te donner au 
but propefé feu* un aftgle différent > Paffons cependant par-defTus 
cette confidération , te voyons ce qu'il fera , fi par hafard les coups 
fuivants ne lui donnent plus la même portée. Il changera de nou- 
veau fon angle ; il hauflera te baiffera le mortier ; il augmentera 
la poudre > il la diminuera* il fe donnera des foins fatigants; il fe 
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tourmentera & tourmentera les autres , & prefque toujours fans 
aucun fruit. Qu'on fe défabufe donc : la Science 3 & fur-tout la 
Géométrie & la Phyfique, font ici plus nécefj'aires que l'on ne penfe; 
èc fi quelques Auteurs ont prétendu qu'on ne pouvoit rien ftatuer, 
c'eft qu'ils n'ont pas voulu fe donner la peine d'étudier des prin- 
cipes qui leur ont paru trop abftraits ; &c que n'ayant pu trouver 1; 
folution de leur difficulté dans leur aveugle pratique fur laquelle 
ils ont fait trop de fonds , ils fe font imaginés fauflement que le 
hafard devoir être l'unique règle des projections. 

i y y. Problême. VI. Trouver le cercle qui renferme toutes tes 
amplitudes d'une même force de poudre fous différents angles^ fans 
être obligé de chercher la plus grande hauteur du coup d'épreuve , 
ni le paramètre de l'axe de la parabole que ce coup d'épreuve a fait 
décrire à la bombe ( Fig. 3 8). 

Solution. Soit AB l'amplitude que le coup d'épreuve m'a donnée. 
Xéleve en A la droite indéfinie AS , perpendiculaire fur AB : je rais 
au même point A un angle PAD égal à l'angle fous lequel j'ai fait 
le coup d'épreuve : je coupe l'amplitude AB en quatre parties égales, 
Qc. à l'extrémité E de fon premier quart AE , j'élève une perpendi- 
culaire ER qui coupe la direction AP en R. Au point R , j'élève 
fur AR la perpendiculaire RS qui coupe l'indéfinie AS au point Si 
& fur AS, pris pour diamètre, je décris le demi-cercle SRA, qui 
eft le demi-cercle demandé , c'eft-à-dire le demi-cercle par lequel 
je puis connoître toutes les amplitudes de la même charge fous dif- 
férents angles : ce que je prouve ainfi : * 

Du milieu D de l'amplitude, j'élève la perpendiculaire DT qui 
coupe la direction AP en P : du point R je mené NH parallèle à 
AD & la droite RD : fur RD, j'élève la perpendiculaire RT : en- 
fin , prenant HD pour axe , Se AD pour ordonnée , je décris la pa- 
rabole AHB qui eft la même que la bombe a décrite quand j'ai tait 
le coup d'épreuve. Car les triangles femblables RN A , PRH , font 
parfaitement égaux à caufe de NRt=RH ; &c partant PH^NA= 
HD: ainfi la direction AP eft tangente de cette parabole, comme 
cela dpit être. Or on ne peur pas décrire deux paraboles diffé- 
rentes , qui aient la même amplitude AB & la même tangente AP, 
au même point : donc la parabole AHD eft celle que la bombe 
a décrite. 

Or, à caufe de RT perpendiculaire furRD, la droite TH eft 
le quart du paramètre de l'axe (ijy)i & TD eft le quart du pa- 
ramètre du diamètre qui parte par le point A : &c à caufe des triangles 

femblables 
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femblables 6c égaux SRA , TRD , nous avons S A=TD : donc SA 
eft le quart du paramètre du diamètre qui patie par le point A. 

Maintenant le demi-cercle BMA eft précifément le même que 
nous avons décrit ci-deffus (140) , puifque fon diamètre AS eft le 
quart du paramètre du diamètre qui pafte par le point A de la pa- 
rabole décrite par le coup d'épreuve fous l'angle PAD ; 6c nous 
avons fait voir dans cet endroit , que ce cercle fert à trouver les 
amplitudes de la même force de poudre fous différents angles : 
donc , 6cc. 

156, Il faut obferver que ce demi -cercle comprend tous les 
quarts -d'amplitude fous différents angles : par exemple , lorfque la 
bombe tirée fous l'angle D AC [Fig. 3 6) , décrit la parabole AHC ; 
la droite LT eft le quart de l'amplitude AC : 6c lorfque la même 
bombe , fous l'angle MAX , décrit la parabole ARX ; la droite NM 
eft le quart de fon amplitude AZ > & ainfi des autres. 

1-J7* Problème. VIL Trouver les différentes amplitudes d* une 
même force de poudre fous différents angles 3 & les angles conve- 
nables h différentes amplitudes propofées > fans avoir befoin de re- 
courir aux Tables (Fig. 39). 

Solution. 1°. Je conftruis fur un papier une échelle que je di- 
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charge. Cette échelle étant faite , je fais un coup d'épreuve fous 
un angle quelconque , 6c après avoir mefuré exa&ement fa portée , 
je mène fur un papier une ligne droite indéfinie AZ : je prends fur 
l'échelle avec le compas une grandeur égale au quart de la portée 
que j'ai trouvée, 6c je la porte fur AZ de ^A en B. Je fais en A un 
angle MAZ égal à l'angle fous lequel j'ai fait le coup d'épreuve : 
j'élève fur les points A 6c B deux perpendiculaires AC , BR : du 
point R , où BR coupe la dire&ion AM , j'élève RC perpendicu- 
laire fur AR ; 6c enfin, autour de AC , pris pour diamètre , je dé- 
cris le detni-cercle CRA , 6c ce demi-cercle eft celui qui comprend 
tous les quarts d'amplitude fous différents angles de la charge 
avec laquelle j'ai fait te coup d'épreuve (155). 

11°. Maintenant fi je veux favoir quelle fera l'amplitude fous 
un autre angle , je fais en A un angle SAZ égal à l'angle donné ; 
6c du point S , où le côté SA coupe le demi-cercle CRA , je mené 
la perpendiculaire ST fur le diamètre C A : puis prenant avec le 
compas la grandeur TA , je là porte fur mon échelle ; 6c trouvant 
Tome IL Dd 



qu'elle vaut un certain nombre de toifes , je quadruple ce nombre 
pour avoir l'amplitude convenable à l'angle SAZ. 

III". De même, fi je veux favoir quel eft l'angle convenable à 
une amplitude demandée , je prends fur mon échelle une grandeur 
égale au quart de cette amplitude : je la porte fur AZ , de A en T; 
Ciau pointT j'élève une perpendiculaire TS. Si cette perpendicu- 
laire coupe le cercle en deux points V,S, je mené de ces deux 
points les droites VA , SA ; ce qui me donne deux différents angles 
VAZ, SAZ , fous lefquels je puis avoir l'amplitude demandée. Si 
TS touchok le cercle fans le couper, je n'aurais qu'un angle fous 
lequel je pourrais tirer ; Se cet angle ferait celui de 45 degrés. Mais 
fi TS ne coupoit point le cercle , l'ampl îtude demandée ferait plus 
grande qu'il ne faut pour pouvoiry atteindre avec la même charge. 

IV . Comme une échelle divifée en deux mille parties dont 
chacune ferait un peu fenfible devrait néceflairement être fort 
longue , ce qui demanderait un papier trop grand , on peut en faire 
une qui n'en contienne que le quart , c'eftà-dire cinq cents parties 
égales; Si on s'en fervita de la même façon, puifqu'on n'a befoin 
dans cette pratique que des quarts d'amplitude. 

Que fi une échelle de joo parties fenfibles étoit encore trop 
grande , on en ferait une autre qui n'en contiendrait que la moi- 
tié , c'eft-à-dire 150 parties ; &: alors comme cette échelle repré- 
fenteroit la huitième partie de l'amplitude de la plus forte charge, 
il faudrait construire un cercle qui ne contint que la huitième 
partie des amplitudes de la charge avec laquelle on aurait fait 
l'épreuve ; ce qui fe fait ainfi f Fig, 40) : 

Suppofons qu'après avoir tiré fous un angle RAZ , & avoïrprîs 
le quart AB de l'amplitude trouvée , je m'apperçoive que le demi- 
cercle CRA , qui contient tous les quarts d'amplitude de la même 
charge , demanderait un papier trop grand : je prends la huitième 
partie de cette amplitude, c'eft-à-dire la moitié du quart ABi je le 
porte de A en H j j'élève la perpendiculaire HS ; & au point S j'é- 
lève fur AS la perpendiculaire ST : puis autour du diamètre TA , 
je décris le demi-cercle TSA qui contiendra tous les huitièmes 
des amplitudes de la même charge. Car à caufe des triangles fem- 
blables ASH , ARB , nous aurons AS. AR :: AH. AB -, & par con- 
féquent AS:=»; AR : & à caufe des triangles femblables ASV, 
ARX, nous aurons VS. XR ;: AS. AR ;& partant VS=^XR. 
Or dans le demi-cercle CRA , la droite RX eft le finus de l'angle 
double de l'angle RAZ de projection (143); & dans le demi-cer- 
cle TSA , la droite VS eft aufli le finus de l'angle double du même 
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angle RAZ ou SAZ :• donc le finus XR eft double du finus VS. 

Que fi je veux tirer fous un angle LAZ, je trouverai de même que 
dans le cercle CRA, le finus LP de l'angle double de l'angle LAZ, 
eft auffi double du finus MN de l'angle double du même angle 
LAZ ou NAZ. Car à caufe des triangles femblables CRÂ, TSA, 
nous aurons CA. TA :: AR. AS \ &c partant C A=iTA. Or les 
demi-cercles étant, femblables , les finus PL , MN , correfpondants 
aux mêmes angles, font proportionnels à leur diamètre ; & par 
conséquent PL=iMN : puis donc que tous les finus du demi-cer- 
cle CRA font doubles de tous les finus correfpondants du demi- 
cercle TSA , & que les finus dû demi-cercle CRA font les quarts 
d'amplitude de la charge avec laquelle l'épreuve a été faite j il s'en- 
fuit que les finus du demi-cercle TSA font les huitièmes des mêmes 
amplitudes. 

V°. Pour me fervir donc de ce demi-cercle qui contient les hui- 
tièmes des amplitudes \ fuppofons qu'on demande l'amplitude con- 
venable à l'angle NAZ : je mené du point N où la direction NA' 
coupe le demi r cercle TSA, la droite NM perpendiculaire fur le 
diamètre TA ; & prenant MN, je la porte fur mon échelle : puis 
je multiplie la quantité de toifes que je trouve qu'elle vaut par 8 , 
& le produit eft l'amplitude demandée. 

Et fi on me demande quel eft l'angle qui convient à une certaine 
amplitude ; je prends fur .mon échelle une quantité égale à la hui- 
tième partie de cette amplitude : je la porte de A en Q , & j'élève 
la perpendiculaire QN. Si cette perpendiculaire coupe le demi- 
cercle TSA en deux points O, Ni je mené les droites OA, NA, 
qui me donnent deux angles fous lefquels je puis tirer pour avoir 
l'amplitude demandée , &c. 

Il eft vifible que fi le diamètre TA n'étoit que le quart du dia- 
mètre CA; le demi-cercle TSA ne contiendrait que les moitiés 
des huitièmes , c'eft-à-dire les feiziemes parties des amplitudes. 
Ainfi on pourrait fe fervir de ce cercle , fi l'on trouvoit que le 
cercle précédent fut encore trop grand. Par exemple , fi l'on vou- 
loit l'amplitude convenable à l'angle NAZ , on prendroit avec le 
compas la grandeur MN que Ton porterait fur l'échelle pour avoir 
fa valeur en toifes. Mais comme dans la fuppofition que nous ve- 
nons de faire, MN ne feroit que le ieizieme de l'amplitude, on 
multiplieroit fa valeur par \6 , ou par 4 & le produit enfuite par 4; 
ce qui donnerait l'amplitude demandée : & fi on detnandoit l'angle 
convenable à une amplitude , on divifèrpit cette amplitude par 16; 
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ou par 4 & le quptient par 4 ; Se portant ce dernier quotient de 
A en Q , le refte s'acheveroic comme ci-deflus. 

VP. On me dira peut-être qu'il n'eft pas facile de faire une 
échelle divifée exactement: c'eft pourquoi, pour prévenir cet em- 
barras, voici un infiniment fimple, portatit, & extrêmement com- 
mode , dont on pourra fe fervir. Cet infiniment eft compofé de 
deux règles, femblables à celles d'un pied de Roi, qui fe joignent 
de même par une charnière. Mais au lieu de donner 6 pouces de 
longueur à chacune de ces règles, je voudrois leur en donner S, 
afin que les divifions fuiTent plus fenfibles. Ces deux règles étant 
mîfes en ligne droite, on fera divifer la longueur totale en ijo 
parties ; lavoir, les deux cents premières de zo en 10, les 50 
autres deio en 10, & la dernière de celles-ci en 1 o parties égales 
qui repréfenteront des toifes , & l'échelle fera faite : & fa longueur 
totale fera la huitième partie de la plus grande amplitude avec la 
plus forte charge. Ainfi on pourras'en fervir , comme ci-deifus, pour 
des cercles qui contiendront les huitièmes ou les feiziemes des am- 
plitudes, &c. 

Xai beaucoup infifté fur la pratique dont je viens de parler , non 
feulement parcequ'elle eft extrêmement aifée , mais encore à 
caufe qu'elfe difpenfe d'avoir recours à des tables imprimées , 
qui font fouvent fujettes à des erreurs ou de calcul ou d'impreflion. 

1 jS. Problème VIII. Trouver l'angle fous lequel il faut tirer 
Avec une charge donnée pour atteindre un butjitue au-dejffus ou au- 
dejfous du niveau de la batterie {Fig. 41 ). 

Solution. 1°. Il faut d'abord faire un coup d'épreuve fous San- 
gle de quinze degrés , & mefurer exactement l'amplitude qu'il aura 
donnée: le double de cette amplitude fera (148) l'amplitude de 45 
degrés , c'eftà-dire la plus grande \ 6c la moitié de la plus grande 
amplitude, oude l'amplitude de 4 j degrés, fera le diamètre du cercle 
qui renferme les amplitudes déroutes les projections de la- charge 
«e poudre donnée (149). Cela fait, il faut mener fur unpapier 
deux lignes AB , AC, perpendiculaires Tune fur l'autre ; & faire la 
verticale AC égale à l'amplitude de quinze degrés ou à la demi plus 
grande amplitude \ &c mener du point C * une ligne CZ indéfinie & 
parallèle à l'horizontale, 

11°. Maintenant , fi le but fur lequel on veut tirer eft au-deflus 
de l'horizon de la batterie , comme le point P , il faut mefurer par 
la Trigonométrie, ou autrement, fa diftance horizontale AB , & fa. 
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hauteur BP , & tranfporter ces mefures fiur le papier , par le moyen 
d une échelle. Du point A pris pour centre, & avec un rayon égal 
au diamètre AC , il faut décrire un arc CDS ; & du point P pris 
pour centre , 8c avec un rayon égal à la diftance PZ du but à la* 
ligne CZ , on décrira un autre arc ZDS. Si les deux arcs ne fe' 
coupent point , il fera impoffible d'atteindre au but propofé avec 
la charge donnée > & fi les deux arcs fe coupent en deux points D , 
S , il faut prendre ces points pour les foyers de deux paraboles 
AHP, ADP, qui anroient pour direûrke k droite CZ; & ce feront 
les deux paraboles que la bombe peut décrire pout atteindre le 
but. Enfin , fi les deux arcs fe touchoient fansTe couper , on pren- 
droit le point d'attouchement pour le foyer d'une parabole dont la 
directrice feroit la droite CZ j &c cette parabole feroit alors l'unique 
que la bombe pourrait décrire pour frapper au but. 

La raifon de ceci eft facile à deviner, fi l'on fait attention que 
la perpendiculaire AC menée du point A fur la dire&rice CZ de 
la parabole AHP, étant égale à la droite AR menée du point A au 
foyer R de cette parabole j il s'enfuit nécefTairement que cette 
parabole doit palier par le point A de proje&ion : & comme la 
perpendiculaire PZ menée du point P fur la même dire&rice , eft 
égale la droite PR menée du même point P au foyer de cette para- 
bole ; il s'enfuit encore que cette parabole pafifera aufli par le but 
P : (tout cela a été démontré dans les Se&ions Coniques) ; & on» 
démontrera de la même façon que la parabole dont le foyer eft le 
point S , & dont k directrice eft CZ, doit auffi pafTer par les points 
A, P. 

111°. Pour trouver Fangle fous lequel la bombe doir décrire la 
parabole AHP, il faut mener du point Cau foyer D de cette pa- 
rabole, la droite CD; couper cette droite en ; deux également au 
point M ; 8C dit point A , par le point M , mener la droite AM V,. 
qui fera tangente de la parabole , comme il a été démontré dans 
les Serions Coniques ; & par conféquent l'angle VAB fera l'angle* 
demandé. De même menant du point C au foyer S de l'autre para- 
bole AVP , la droite CS ; & la coupant en deux également en X , 
Ta droite X A fera la tangente , & l'angle XAB fera l'angle fous» 
lequel Fa bombe décrira Fa parabole ADP. 

On trouveroit de la même façon les angles (bus lefquels la bombe 
peut atteindre un but fitué au^deffous de l'horizon de la batterie y 
ainfi que la Figure 41 le; fait voir. 

159. Remarque. Ce Problême a été réfblu de grand nombre 
d'autres façons différentes par la plupart dés Auteurs qui ont écrie: 



Méchaniques. Mais comme la folution que je viens de donner, 
efl; de M. de la Hire , eft la plus naturelle &: en même temps 
commode , fur-tout lorsqu'on fe fert d'une échelle fur le 
, j'ai cru devoir la préférer aux autres dont l'ufage feroitplus 
r aflant. 
160. M. de la Hïre, après avoir donné la conftni&ion de ce Pro- 
blème, nous apprend de quelle manière on peut trouver l'angle 
ou les angles fous lefquels la bombe peut atteindre le but , lorfqu'on 
veut agir par la Trigonométrie : mais pour mieux faire entendre ce 
qu'il dit , je crois qu'il eft néceflaire de taire attention aux principes 
fuivants. 

tél. Principe I. Si une ligne A B ejl coupée en deux également 
au point C , le produit de l'une de Je s parties BC par le qua- 
druple de l* au.tr" "artie - - ejl égal au quarré de toute la ligne 
i c G le t ' '? divifée en deux parties inégales 

■ de fis parties BD par le qua- 
i .....'i moindre que le quarré de la ligne 

■e AU , d'une quantité le au quarré de la différence des 
* parties BD, AD C ,, \ 
. ;monstration. 1° <■ : de BC=AC , le produitde BC 
par 4AC eft égal au prc ftC par 4AC i &c par conféquent il 

eft égal à 4AC , c*eft-à-dhe à quatre quarrés de la moitié AC de 
la ligne AB. Mais le quarré de la ligne AB eft aufli égal à quatre 
quarrés de fa moitié AC : donc le produit de la partie BC par le 
quadruple de la partie AC , eft égal au quarré de la ligne AB. 

11°, Le produit de la partie inégale BD par le quadruple de 
l'autre parue inégale AD, eft BDX4AD ; & le quarré de la ligne 
AB, ou AD-*-DB, eft AD*+iADxDB+DB: retranchant donc 
de ce quarré le produit BDX4AD ; le refte eft AD— lADxDB-t- 
DB." Or , la racine quarrée de ce refte eft AD— DB : car AD — DB 
multiplié pat lui-même , donne AD — lADxDB-f-BD , Se AD — 
BD eft la différence des parties inégales DB,AD. Donc le quarré 
de la ligne AD+DB furpafle le produit BDX4AD , d'une quantité 
égale au quarré de la différence AD — DB des parties inégales. 
C. Q. F. D. 

tél. Principe II. Lorfquune bombe peut atteindre un but P , 
qui n'eji pas au niveau de la batterie , en parcourant deux diffé- 
rentes paraboles ; Jtdu milieu O de la ligne AP tirée de la batterie 
au but t on mené une droite Of^ perpendiculaire fur la directrice 
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CZ , cette droite coupera les deux paraboles en deux points diffé- 
rents H , h (Fig. 44). 

Démonstration. Par la conftruâion du Problême , les cercles 
décrits avec les rayons AC , PZ , fe coupent en deux points R , S , 
l'un en defïus de la ligne AP , & 1 autre en deflbus : & par confé- 
quent le foyer R de Tune des paraboles étant plus proche de la di- 
rectrice CZ , que le foyer S de l'autre ; Taxe QL de la première 
doit être plus grand que Taxe TI de la féconde. Or , la ligne AL 
étant ordonnée à Taxe QL , & la ligne AI ordonnée à Taxe TS ; fi 
du point A on mené une tangente à la parabole AQP , la foutan- 
gente YL fera double de Taxe QL : &: fi du même point A on mené 
une tangente à la parabole ATP, la foutangente NI fera double de 
Taxe TI ; ainfi YL fera plus grand que NI : &: de là il eft aifé de 
conclure que dans le triangle re&angïe Y AL , l'angle Y AL eft plus 
grand que l'angle NAI du triangle reftangle NAI \ &c que par con- 
féquent AY doit couper la droite O V en un point V plus éloigné de 
O que le point u où la droite AN coupe la même droite OV. 

Or , la droite O V étant parallèle aux deux axes des deux para- 
boles , eft diamètre de Time & de l'autre ; 8c par conféquent la droite 
AP qui fe termine de part & d'autre aux deux paraboles , & qui eft 
coupée en deux également en O , eft une double ordonnée à ce dia- 
mètre dans l'une & dans l'autre parabole : &c comme elle eft menée 
du point d'attouchement de la parabole AQT, la foutangente VO 
doit être double de l'abfcifTe HO. De même , à caufe que AP eft 
auffi menée du point d'attouchement A de la parabole ATP, la fou- 
tangente uO doit être double de l'abfcifTe kO. Mais nous Venons 
de voir que la foutangente VO eft plus grande que la foutangente 
uO : donc l'abfcifTe HO eft aufïi plus grande que l'abfcifTe kO ; & 
par eonféquent la droite OV coupe les deux paraboles en deux points 
différents H , h. 

16$. Principe III. Suppofant toujours que du milieu du point O 
/bit menée la droite OK perpendiculaire a la directrice; je dis que 
la partie HE de cette ligne , comprife entre la direUrice CZ & la 
parabole AQP^ eft le quart du paramètre du diamètre OH de cette 
parabole ; & que la partie hE 9 comprife entre la même directrice & 
l'autre parabole ATP y eft le quart du paramètre du diamètre hO 
de cette parabole (Fig. 44). 

ÙÉMONSTRATioN. Du point H je mené au foyer R de la parabole 
AQP la droite HR , laquelle , par la propriété de la parabole , eft 
égale à HE. Or , HR eft le quart du paramètre du diamètre HO : 
donc HE eft aufïi le quart de ce paramètre. De même > fi du point h 



je mené au foyer S de la parabole ATP la droite JiS , cette droite 
^S fera égale à hE , & aufti au quart du paramètre du diamètre 
kO. 

1 64. Principe IV. Pofant encore les mêmes chofes, je dis que 
le quart HE du paramètre du diamètre HO de la parabole AQP 
efl égal a l'abfcijje hO de la parabole ATP; & que réciproque- 
ment le quart \\E du paramètre du diamètre hO de la parabole 
ATP, efl égal a l'abfajje HO de la parabole AQP. . 

Démonstration. Dans la parabole AQP , n ous a vons AO= 
HOX4HE ; &: dans la parabole ATP , nous avons AO=^Ox4>fcE : 
donc HOX4HE=AOx4^E ; & partant, HOxHE=AOxAE; c'eft- 
à-dire, la ligne OE eft divifée en H en deux parties EH , HO , & 
en h en deux autres parties hO , <&E,qui font réciproques aux deux 
EH, HO. Or, nous avons démontré dans la Géométrie f 1 83) , 
qu'une ligne droite OE ne peut être dîvifée de cette façon , à 
moins que les deux parties EH , HO , ne foient égales chacune à 
chacune aux deux kO , hE: donc EH=OA , &: HO=AE. 

i6y. Principe V. Pofant encore les mêmes ckofes, je dis que les 
tangentes AV t Au, coupent le diamètre OV en deux points V, 
u , également éloignés de part & d'autre de la directrice ( Fig. 44). 

Démonstration. La foutangente VO étant double dei'abfcuîe 
OH/nous avons OH=VH=EH-nEV:donc EV eft la différence 
de la ligne OH à ligne EH, De même la foutangente uO étant 
double de l 'abfcifle Ok , nous avons Oh=^hu=Eh — Eu \ & par 
conféquent Eu eft la différence de la ligne Eh à la ligne kO. Mais 
la différence de la ligne OH à la ligne HE eft égale a la différence 
de la ligne Eh à la ligne Oh : donc E V=Eu. 

166. Corollaire. Voyons maintenant de quelle façon M. de 
la Hire nous enféigne de trouver les angles VAL , «AL , fous lef- 
quels la bombe peut atteindre le but ( Fig. 44). 

1°. LaligneACeft connue, puifqu'elleeft égale à la moitié de la 
plus grande amplitude de la charge de poudre donnée. On con- 
noîtra par la Trigonométrie ou autrement , la diftance horizontale 
AB du but à la batterie , fa hauteur BP^ Se fa diftance PZ à la di- 
rectrice CZ ; à caufe que BZ=CA, & par conféquent PZ=CA 
— BP. Dans le trapézoïde ACZP , la droite OE coupe les côtés 
non parallèles chacun en deux également : ainfî OE eft égal à la 
moitié de la fomme des droites AC , ZP. De plus dans le triangle 
rectangle ABP, dont les trois côtés feront connus , pn connoîtra 
l'angle PAB : ce qui donnera la valeur de l'angle PAC , complé- 
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ment à un droit de Pangle PAB. Enfin , Fangle VOA , joint à l'angle 
VOP, vaut deux droits : Se par conféquent fi de la valeur de deux 
droits , on ôte l'angle VOP égal à l'angle CAP ; le refte fera la va- 
leur de l'angle VOA. 

11°. Toutes ces chofes étant ainfi connues , il s'agit de connoître 
la quantité E V qu'il faut ajouter à la droite OE , pour avoir le coté 
OV du triangle OVA , ou qu'il faut retrancher de cette même 
ligne OE,pour avoir le côté Ou du triangle Ou A. Car les côtés 
AO , OV, du triangle AO V fe trouvant alors connus , de même 
que l'angle compris AO V ; on trouvera aifément l'angle VAO , 
lequel étant ajouté à l'angle PAB , donnera l'angle VAB , fous le- 
quel il faut tirer pour faire décrire à la bombe la parabole AQP. 
De même dans le triangle u AO , la connoiffance des côtés AO, Ou , 
& de l'angle compris , donnera la connoifTance de l'angle uAO ; Se 
celui-ci ajouté à l'angle PAB fera connoître l'angle uAB , fous le- 
quel la bombe doit décrire la parabole ATP. 

111°. Or , nous favons que le quarré de AO eft égal au re&angle 
OHX4HE }•& que fi du quarré de OE on retranche le reûangle 
OHX4HE , le refte eft le quarré de la différence des lignes OH , 
HE , & par conféquent le quarré de VE , ou de E# , qu'il faut 
ajouter ou retrancher de OE : donc fi du- quarré de OE on re- 
tranche le quarré de AO , le refte fera le quarré de VE ou Eu ; &c 
par conféquent , tirant la racine quarrée de ce refte, on aura la 
valeur de VE. 

16 7. Remarque. Dans le cas où la bombe ne pourrait atteindre 
le but que par une feule parabole , les deux cercles décrits avec les 
rayons AC, ¥7a{Fig. 45), fe toucheraient fans fe couper, & par 
conféquent le point d'attouchement R ferait fur la droite AP qui 
paffe parles deux centres. Ainfi AP ferait égal à lafomme des rayons 
AC , PZ ; & AO , moitié de AP , ferait égal à la moitié de cette 
fomme , c'eft-à-dire égal à OE , .& le quarré de AO ferait égal au 

quarré de OE. Or, par la propriété ae la parabole , on aurait AO 

>fc=OHx4HE: doncOHx4HEi==OEvÔc par conféquent le point 
H diviferait la ligne OE en deux également. Car fi les lignes OH , 

HE , rfétoient pas égales , on aurait OHX4HE , moindre que OE 
{16 1) : ce qui eft contre la fuppofition. Ainfi dans ce cas la tan- 
gente AE couperait la ligne OE au point E où elle coupe la di- 
rectrice , & le triangle EOA ferait Hbfceie. C'eft pourquoi l'angle 
EOA étant connu , les deux autres pris enfemble feraient égaux 
au complément à deux droits de l'angle EOA j U la moitié de ce 
Tome IL £ e 
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complément ferait la valeur de l'angle EAO , après quoi l'on achè- 
verait le reite aifément. 

Dans la pratique , après avoir cherché les angles PAB ( Fig. 44), 
PAC, EOA, il faut prendre la moitié de là famme des droites 
AC , PZ , en faire le quarré , ôt rett ancher de ce quarré le quarré 
de AO : s'il ne refte rien, le triangle EAO (Fig. 45} eft ifofcele, 
&c par conféquent l'angle EAO ie connoîtra aifément ; & cet 
angle , ajouté à l'angle PAB , donnera l'angle EAB fous lequel il 
faut tiret. Maïs li après avoir retranché du quarré de EO , le quarré 
de AO, il relie quelque choie; on'tirerala racine quarrée du refte, 
8c cette racine quarrée fera la quantité qu'il faudra ajouter à EO, 
ou lui retrancher , pour avoir les triangles VAO , uAO (Fig. 44) ; 
& par le moyen de ces triangles on connoîtra les angles VAO , 
u AO , à chacun defquels ajoutant l'angle PAB , on aura les angles 
VAB , #AB, fous lefquels la bombe peut atteindre le but. 

168. Tout ce que je viens de dire eft fort ingénieux; mais 
dans la pratique , j'aimerois mieux m'en tenir à chercher les chofes 
par le moyen d'une échelle , comme j'ai dit ci-deiïus ; ce qui eft 
beaucoup moins embarraiïant. Que il on trouvoit qu'en prenant les 
mefures fur l'échelle dont j'ai donné la conftruclion, les Figures 
41 &: 42 deviendroient trop grandes; on les diminueroit en cette 
forte. Je prendrais le quart de AC i aux deux extrémités de ce 
quart , j'éleverois deux perpendiculaires que je ferois égales cha- 
cune au quart de AB : fur l'extrémité B du quart de AB, j'éleve- 
rois une perpendiculaire que je ferois égale au quart de BP: après 
quoi , avec le quart de AC , & le quart de PZ , je décrirais les deux 
cercles qui fe couperaient , ou qui fe toucheroient , félon qu'il y 
aurait deux paraboles , ou une feule ; & achevant le refte comme 
ci-deflus (ij8),je prendrais avec le rapporteur les angles VAO, 
aAO ( Fig. 44) , ou l'angle EAO (Fig, 45 J , félon qu'il y aurait 
deux pataboles ou une feule. 

169. Remarque. Avant que définir cette matière, je rappor- 
terai ici une autre méthode de mon invention , pour trouver aifé- 
ment la façon d'atteindre un but fitué au-deflus ou au-deflbus du 
niveau de la batterie. Cette méthode dépend du principe ruivant. 

170. Hypothèse. Si ton coupe en quatre parties égales l'ampli- 
tude AC d'une parabole ABC s & que des points de divijîon on 
élevé des perpendiculaires A/iV, TÉ , SR , qui coupent la para- 
bole aux points M ', B , S ; je dis que les perpendiculaires MN \ 
RS , qui font h gauche & à droite de la perpendiculaire TB , font 
égales entre elles i que la perpendiculaire TB furpajje chacune 
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des deux autres d'une quantité égale a leurs tiers ( Fig. 46 ). 
. démonstration. 1°. Puifque AC eft l'amplitude de la parabole , 
& que TB eft perpendiculaire fur le milieu de cette amplitude , U 
eft clair que TB eft Taxe. Menant donc du point S l'ordonnée SP , 

laquelle fera parallèle & égale à TR > nous aurons SP=BPxà , en 

nommant le paramètre =3 a, & par conféquent TR=BPx*. Or, 



nou* aurons aufli CT=*BTxa : donc CT— TR=BTx<z— BPxa=* 
TPxtf . Mais à caufe des parallèles , nous avons TP=SR : donc 

GT — TR=SRx<z. Menant de même ou point N une ordonnée 
à Taxe , nous trouverons , en raifant les mêmes rationnements , 

AT— MT=NMxa. Mais AT— MT=CT— TR ; à caufe de AT 
===CT , & de MTc=sTR : donc NMx<z=SRx<i ; Se par conféquent 
NM=SR. 

■ 1 ■ ■ ■ t 

11°. Nous venons de trouver SP=BPx<z , & CT=TBxtf : donc 

SP* CT:: BPxtf. TBx*:: BP. TB. Or , SP=TR\ à caufe de SP 
=TR ; & comme TR n'eft que la moitié de TC , le quarré de 

TR n'eft que le quart du quart du quarré de CT : donc TR ou SP 

= J TC ; & par conféquent k CT\ CT :: BP. TB ; ou ;. 1 :: BP. 
TB ; ou 1.4:: BP. TB ; c'eft-à-dire, BP eft le quart de BT , ou le 
tiersde TP. Mais TI* eft égal à SR : donc l'excès de BP fur SR , ou 
fur fon égale MN , eft égal au tiers de SR. Ce qu'il falloit dé- 
montrer. 

171. Problème. Atteindre un iutjitué audejjus ou au-dejfous 
du niveau delà batterie par le moyen au principe précédent ( JFig. 47). 

Solution. 1°. Soit la batterie au point A , & le but P fitué au- 
defTus du niveau j jemefiire par la Trigonométrie ou autrement , 
la diftance horizontale AN du bue à la batterie, & fa hauteur NP 
au-defTus du niveau. Je coupe AN en ttois parties égales AR , RS , 
$N : j'ajoute à AN une partie NT, égale à \ AN. J'élève en S la 
perpendiculaire SO , que je fais égale à NP+7 NP \ &c la parabole 
AOT qui aura pour hauteur ou pour axe la droite SO, & pour 
ordonnée la droite AS 3 moitié de AT, paffera par le but P. Caf 
l'amplitude AT étant divifée en quatre parties égales ; la perpen- 
diculaire SO, menée du point de milieu S, furpaflfe chacune des 
perpendiculaires NP , RH , menées des deux autres points R , N, 
d'une quantité • égale à-leu» tiers : donc les points H •, P, font à là 
ptfabote(*7Q). 

Eeij 
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11°. Si le but P elt au-deftbus du niveau AR de la batterie A 
( Fig. 4b' ) , je prends la diftance horizontale & la prorondeur RP. 
Je partage AR en trois parties égales AN , NT, TR ; lut l'extré- 
mité N de la première partie AN , j'élève la perpendiculaire BN, 
que je fais égale au tiers de la profondeur RP ; U. la parabole qui 
aura pour axe la droite BN , &c pour ordonnée le tiers AN , panera 
par le point P : ce que je démontre ainfi : 

Du point P je mené PH parallèle &c égal à AR : je divife PH 
en trois parties égales PO , OE , EH , qui feront égales chacune à 
chacune aux trois parties égales de AR : j'ajoute à PH la partie HS 
égale au tiers de PH. Des points H , E, O, j'élève les perpendi- 
culaires H A , EB , TO , & AH , chacune égale à RP : je fais EB 
égalàTOH-' TO. Ainli la parabole qui aura pour axe la droite EB, 
& pour ordonnée la droite SE ou EP , panera par les points A, 
T ( 170). Or les arcs SA , TP, de cette parabole , font la continua- 
tion de la courbe parabolique ÂBT, dont l'axe BN eft le tiers de NE 
ou RP , $c l'ordonnée AN eft le tiers de AR : donc la parabole ABT 
étant continuée du côté de P , doit paner par le point P. 

La règle eft donc, lorfque le but eft au deJJ'us de l'horizon de 
la batterie, d'ajouter à la diftance horizontale AN du but {Fig. 47) , 
le tiers de cette diftance ; & à fa hauteur NP , fon tiers , pour avoir 
l'amplitude AT, & la hauteur SO de la parabole qui doit paner 
par le but P: &£ lorfque le but P eft au-dejfous de l'horizon (¥ig. 48), 
de prendre les deux tiers AT de la diftance horizontale AR , & le 
tiers de la profondeur RP , pour avoir l'amplitude AT, Se la hauteur 
BN , de la parabole qui panera par le but P. 

L'angle fous lequel on doit tirer dans l'un &c l'autrecasfi 53), 
eft facile à trouver : car on fait que pour trouver la tangente , îl 
n'y a qu'à prolonger l'axe SO (Fig. 49) ; faire OM=^SO ; mener la 
droite MA : & l'angle MAS lera l'angle demandé. 

Il ne refte donc plus qu'à trouver la charge qu'il faut employer 
pour atteindre ce but , en tirant fous l'angle trouvé ; ce que nous 
tâcherons de découvrir , après avoir fait les remarques fuivantes. 

171. Théorème I. Si avec un même mortier t mais avec deux 
charges différentes > l'on tire une même bombe fous un même angle t 
les deux amplitudes de ces deux charges feront entre elles comme 
les diamètres des demi-cercles qui comprennent les projections de ces 
différentes charges (Fig. 1 je). 

Démonstration. Suppofons que le demi-cercle ABC com- 
prenne les, différences amplitudes des projetions faites avec la- 
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première charge ; & que le demi-cercle DEC comprenne les diffé- 
rentes amplitudes des projetions faites avec la féconde charge. 
Suppofons encore qu'on ait tiré avec ces deux charges , fous le 
même angle ECP : les deux demi-cercles étant femblables entre 
eux , & l'angle BCP égal à l'angle ECP ; la droite BH , finus de 
l'angle double de l'angle BCP , fera au finus total , ou au rayon du 
demi-cercle ABC ; comme la droite E V, finus de l'angle double du 
même angle BCF ou ECF 3 eft au finus total , ou au rayon du demi- 
cercle DE A. 

Or le finus HB du demi-cercle ABC eft le quart de l'amplitude 
CR de la première charge de poudre ; & le finus E A eft le quart 
de l'amplitude CP de la féconde charge : donc l'amplitude CR eflr 
à l'amplitude CP , comme le rayon du demi-cercle ABC eft au ràyoi* 
du demi -cercle DEC* ou comme le diamètre AC eft au dia- 
mètre DC. 

173. Corollaire. 1°. Donc les forces de deux charges diffé- 
rentes font entre elles comme les racines des amplitudes de ces deux 
charges fous les mêmes angles. Les forces des deux charges font 
entre elles comme les racines des diamètres AC , DC : or ces dia- 
mètres font comme les amplitudes CR , CP : donc les forces font 
aufli comme les racines des amplitudes fous les mêmes angles^ 

11°. Donc avec deux différentes charges 3 ôfous un même angle, 
on ne peut pas avoir la même amplitude. Car les forces étant diffé- 
rentes , les amplitudes , qui font comme les quarrés de ces forces y 
feront aufli différentes. 

174. Théorème H. Deux différentes charges fous un même 
angle & dans un même mortier , ne feront pas toujours entre elles 
en même raifon que leurs amplitudes. 

Explication. Par des expériences confiantes , en a éprouvé 
que s'il arrive qu'après avoir tiré , par exemple, avec quatre onces,. 
& enfuite avec huit fous le même angle , le* amplitudes foienf 
entre elles comme quatre 8c huit ; il arrivera , lorfqu'on voudra tirer 
avec trois & enfuite avec fix , ou avec cinq éc enfuite avec dix , que 
les amplitudes ne feront plus dans la raifon' de trois à fix , cm de 
cinq à dix 1 non plus que fi on vouloir tirer avec une livre , puis; 
avec deux , ou avec deux, puis avec quatre , &c. De^ façon que le 
rapport des amplitudes , loin d'être toujours comme le rapport dès- 
charges, ceft-à-dire comme le rapport 1, 1 ,. eft quelquefois plus- 
grand &c quelquefois moindre ; & qu'à mefure que les deux char- 
ges deviennent plus fortes > en confervant toujours le rapport de 



là i , le rapport des amplitudes devient moindre , fans garder 
aucun ordre rixe fur lequel on puifle établir des règles certaines. 
Cela provient des différentes inflammations de la poudre , des 
différentes vitelles de ces inflammations , des poids différents des 
bombes , quoique faites pour le même mortier , &c de grand nom- 
bre d'autres accidents dont il eft inutile de faire le détail. 

1°. Pour venir maintenant à déterminer la charge qui convient, 
Lorfqu'on a trouvé , par le moyen du Problème précédent , la para- 
bole qui doit paner par un but iitué au-deflus ou au-deffous de l'ho- 
rizon ; fuppofons que j'ai trouvé que c'eft la parabole AEH {Fig. 51). 

Je coupe l'amplitude AH en quatre parties égales en P, T, V : 
fur le point P j'élève la perpendiculaire PM , qui coupe la tangente 
AS en M : j'élève en M la droite BM , perpendiculaire fur AM , ôi 
qui coupe en B la verticale AB ; &c décrivant fur AB , pris pour 
diamètre, le demi-cercle BMA , ce demi-cercle comprendra les 
différentes projections de la charge de poudre néceifaire pour faire 
décrire à la bombe la parabole AEH fous l'angle SAH. 

Maintenant- fi je connois le demi - cercle qui comprend les 
différentes projections d'une charge de poudre connue , & que 
le diamètre de ce demi-cercle fe trouve égal au diamètre AB j il 
eft clair que cette charge de poudre connue fera celle que je 
cherche pour atteindre au but P. Mais fi ce diamètre n'eft pas 
égal au diamètre AB , tel qu'eft par exemple le diamette AC , 
moindre que AB ; l'amplitude de la charge connue fous l'angle 
SAH , fera à l'amplitude de celle que je cherche fous le même 
angle, comme le diamètre AC eft au diamètre AB (171). C'eft 
pourquoi fi les charges étoient comme les amplitudes fous les mêmes 
angles, une règle de. trois fuffiroit pour me faire trouver la charge 
que je cherche , en difant : AC eft à AB, comme la charge connue 
eft à un quatrième terme qui feroit la charge cherchée. 

Or quoique cela ne foitpas, comme on a vu cî-deffus , je cherche 
néanmoins ce quatrième terme ; Se tirant avec cette; charge fous 
l'angle SAH , j'examine fi l'amplitude eft plus eft grande que AH ou 
moindre. Si elle eft plus grande, je diminue la charge de quelque 
chofe i &c (i elle eft moindre , je l'augmente de quelque chofe ; &c 
par ce moyen , au bout de deux ou crois coups , je tire avec afies 
de précifion pour pouvoir atteindre à mon but qui , comme on fait , 
n'eft jamais un point mathématique qui demande toute la préci- 
fion de la Géométrie. 

II e . Quefije ne co nnois point le demi-cercle d'aucune des charges 
connues fous lefquelles on peut tirer , je fais un coup d'épreuve 
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avec Tune de ces charges } &: cherchant par le moyen de fon am- 
plitude le demi-cercle qui convient à toutes (es proje&ions, j'achève 
le refte comme auparavant. 

On me dira fans doute que cette méthode eft tatonneufe , &c 
cela eft vrai : mais les autres , telles que celle de M. de la Hire 
qu'on a vue ci-deffiis , le font aufli , à caufe de la réfiftance de l'air 
& des autres accidents qui altèrent les portées ; & dès-lors je crois 
qu'il vaut mieux choifir celle que l'on peut pratiquer plus aifémènt. 
Il ne s'agit donc plus que de favoir s'il n'eft pas plus aifé de trouve^ 
l'angle fous lequel on doit tirer en fuivant ma méthode , qu'en 
fuivantles autres; &c'eft ce que jelaifle au jugement du Public. 

175. Nous parlerons bientôt de la force avec laquelle une 
bombe frappe un corps qu'elle rencontre dans un point quelconque 
de la parabole qu'elle décrit , &c de fes différents enfoncements 
dans les terres , félon qu'elle parcourt différentes paraboles : mais 
auparavant il faut que nous traitions des loix du choc des corps. 

Des Loix du C ho c d es Corps. 

176. On diftingue trois efpeces de corps folides , qui font les 
feuls dont nous parlons ici ; les corps mous > les corps durs j te les 
corps élaftiques ou a reffbrt. 

Un corps mou eft celui qui venant à choquer un autre corps change 
de figure , fans reprendre celle qu'il avoit auparavant. 

Un corps dur eft celui qui venant à choquer un autre corps ne 
change point de figure. 

Enfin, un corps elafiiqùe ou a rejfort^ eft celui qui, par le choc , 
change d'abord de figure , &c la reprend bientôt après. 

La force que ce corps a de reprendre fa figure, fe nomme force 
élaftique. 

Comme nous ne connoiffons point dans la Nature de corps qui 
foient parfaitement durs , ou qui foient privés de toute force élas- 
tique , nous nous bornerons ici à parler du choc des corps mous & 
de celui des corps élaftiques : & qupiqu'H n'y ait guçre de corps 
mous qui n'aient un peu a élaftické , c'efyà-dire qui , après le choc, 
ne reprennent un peu de leur première figurç ,. cependant, à caufe 
que leur force élaftique eft ordinairement imperceptible, Se par con~ 
féquent incapable d'un effet dont on puifle s'appercevoir , nous les 
confidérçrons comme n'ayant aucune élafticicé. 
. 1 77. \J action d'un corps fur un t âutge eft k manier dont cç 
corps agit fur l'autre,* & la réaction eft la Aamgre dont le £orp? 



■ 

ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 



choqué ou preflc agit fur celui qui le choque ou qui le pretTe. 

178. Tout corps qui agit fur un autre, reçoit de cet autre corps 
une réaction qui eft égale a fon action. Qu'on prefle une pierre avec 
le doigt , ce doigt fera autant prefle par la pierre que la pierre en 
eft preifée. Si un cheval tire un poids , il eft attiré de la même fa- 
çon que ce poids ; c'eft-à-dire , la force qu'il a d'aller en avant eft 
diminuée d'une quantité égale à la quantité de force qu'il faut pour 
mouvoir ce corps ; & de là on a tiré cet axiome ou principe : La 
réaction ejl égale & contraire a l'action. 

PROPOSITION XX. 

179. Si un corps A non étafii que choque un autre corps B qu'il 
ne peut ébranler , le mouvement du corps A cejfe totalement après le 
{hoc. 

Démonstration. Le corps A choque le corps B avec une force 
qui eft le produit de fa mafle par fa vîteiTe : or comme il tend cou- 
jours à conferver fon mouvement, & que le corps B ne lui cède 
pas , il choque ce corps avec toute fa force , Se B réagit de la même 
façon (178) :donc les deux forces étant contraires fe détruifent; 
Se comme l'on fuppofe que A n'a point de force élaltique, laquelle 
le feroit rebroulîer chemin pour lui faire reprendre la figure qu'il 
avoit avant le choc, le mouvement doit ceflèr totalement. 

PROPOSITION XXI. 

180. Si un corps A non élajliqut choque an autre corps B qui 
ejl en repos , mais qu'il peut entraîner ou qui va moins vite félon fa 
direction ; les Jeux corps , après le choc 3 feront en mouvement félon 
la direction de A. 

Démonstration. Le corps A étant en mouvement, tendàfe 
conferver dans cet état ; or A en choquant B peut lui donner une 
partie de fa vîtefle, de forte qu'il lui en refte pour fe mouvoir : 
donc il n'y a pas de raifon pour pouvoir dire que A perdra totale- 
ment fon mouvement. Orpuifque A ne communiqué qu'une partie 
4e fa force à B , le corps B 1 ,- par fa réaction , ne détruit dans A que 
cette partie ; &: par conféquent il en refte à A 3 pour fe mouvoir 
félon fa première direction. 

1 8 1 . Corollaire. De là il fuit que te corps A ne doit donner 
a B qu'autant de force qu'il en faut pour aller enfemble avec la 
même yîteffe. Car dès4ors que A & B iront également vite , B 

n'empêchera 
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n'empêchera point le mouvement de A i & par conféquent il n'y a 
pas de raifon pour pouvoir dire que A dût communiquer à B un plus 
grand mouvement, 

PROPOSITION XXII. 

181. Si deux corps A 9 B> non êlafiiques fe choquent avec des 
forces égales & des directions contraires , ils demeurent en repos 
après le choc. 

Démonstration. Les deux forces étant égales & contraires 
s'entredétruifent ; &c les deux corps n ayant point de force élafti- 
que qui les oblige de rebroufFer chemin pour faire prendre aux corps 
leur première figure , le mouvement cefTe totalement, 

PROPOSITION XXIII. 

183. Si un corps A non élaftique choque un autre corps non élas- 
tique qui efi en repos , mais qu'il peut entraîner avec lui , ou qui 
fe meut moins vite dans la même direction ; la quantité de mouver 
ment avant le choc efi égale a la quantité de mouvement après le 
choc. 

Démonstration. 1°. Suppofons que B foit en repos avant le choc ; 
& nommons a la quantité de mouvement du corps A avant le choc ; 
& b la quantité de mouvement que le corps A donne au corps B : 
donc la quantité de mouvement de A après le choc fera a — b ; 
& celle de B fera b ; & la fomme de ces deux quantités fera a — b 
-4-bj c'eft-à-dire a : Se par conféquent elle fera égale à la quantité 
de mouvement a qui étoit avant le choc. 

11°. Suppofons maintenant que A & B foient tous deux en mou- 
vement avant le choc ; que la quantité de mouvement de A avant 
le choc foit a ; que celle de B foit b ; & que celle que A donne à 
B dans lïnftant du choc foit c : donc après le choc la quantité de 
mouvement de A fera a— c ; & celle de B fera b-t-c ; & la fomme 
de ces deux quantités fera a — c-\-b-{-c > ou a-\-b. Or la quantité 
de mouvement avant le choc eft auffî a*\-b : donc les quantités de 
jpouv.ement font égales avant & après le choc. 

PROPOSITION XXIV. 

184. Si deux corps A, B 3 non êlafiiques fe choquent avec des 
directions contraires ô des forces inégales ; la différence des quan- 
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mes de mouvement avant le choc eft égale à la fomme des quanti 
de mouvement après le choc. 

Démonstration. Suppofons que la quantité de mouvement 
a de A avant le choc fou plus grande que la quantité de mouve- 
ment b du corps B. Le corps A en choquant B détruira la quantité 
de mouvement b , laquelle eft contraire à l'a direction \ &c produira 
de plus dans B une quantité de mouvement c félon fa direction. 
Or B par fa réaction détruira dans a une quantité égale à b, & une 
autre égale à c : ainfi la quantité de mouvement de A après le 
choc , fera a — b — c ; Se celle de B fera c; & la fomme de ces deux 
quantités fetac — b — c-\-c, ceft-à-direa — b. Or, avant le choc, H 
différence des quantités de mouvement étoit a — b : donc la diffé- 
rence des quantités de mouvement avant le choc , eft égale a la 
fomme des quantités de mouvement après le choc. 

i8j. Remarque. Les Cartétïens prétendent que dans cette 
Propofition, de même que dans la précédente , il y a une égale 
quantité de mouvement avant Se après le choc ; mais c'eft que 
dans le cas des directions contraires ils ne prennent pour quantité 
de mouvement que celle qui eft félon la direction du corps qui 
a le plus de force , lorfqu'on en a retranché la quantité de mouve- 
ment oppofée du corps qui a le moins de force ; c'eft-à-dire qu'ils 
nomment quantité de mouvement avant lechoc, ceque nous appel- 
ions différence des quantités de mouvement. Ainfi ils difent la 
même chofe que nous , quoiqu'ils emploient des termes qui paroif- 
fcnt directement oppofés aux nôtres. 

PROPOSITION XXV. 

1S6. Si un corps A non elaftique choque un autre corps B non: 
elaftique qui eft en repos, & qu'il peut entraîner; la yitefft com- 
mune après le choc eft égale à la quantité de mouvement de A 
avant le choc 3 divifée par la fomme des majjes des deux corps. 

Démonstration. Nommons M lamaffe de A , m lama/Te de B, 
& V la vîteffe de A avant le choc : donc la quantité de mouvement 
de A avant le choc eft MV. Ôr la fomme des quantités de mouve- 
ment des deux corps après le choc eft encore MV(i 8 j); & à caufe 
que ces deux corps ont une vîteffe commune après le choc ( 1 8 1 J , 
la fomme des quantités de mouvement n'eft autre chofe que la 
fomme de leur mafle multipliée par la vîteffe commune : donc fi 
ton divife la fomme MV de leurs quantités de mouvemejit par la. 
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fomme M -+- m de leurs mafles ; le quotient y^r^ fera la vîtefle 
commune après le choc. 

1 87. Corollaire. 1°. SiM=w , on aura jî^=— — — jc'eft- 

à-dire , la vîtefle commune après le choc fera la moitié de la vîtefle 
avant le choc. 

11°. Sim=z=iM 9 on aura rrrz == Ta == ~ > c'eft-à-dire , la vî- 

tefle commune après le choc fera le tiers de la vîtefle avant le 
choc ; & ainfi des autres. 

III e . Au contraire , fi M=s im y on aurar— — == — e=* — jc'eft- 

à-dire , la vîtefle commune après le cho£ fera les \ de la vîtefle 
avant le choc. 

I V°. Si M= xm , on aura-rr-— = — = — ; c'eft-à-dire , la vî- 

tefle commune après le choc fera les \ de la vîtefle après le choc ; 
& ainii des autres. 

V°. D'où il fuit que plus le corps A eft grand par rapport à B , 
plus la vîtefle après le choc eft grande, quoique toujours moindre 
que la vîtefle avant le choc ; & qu'au contraire plus B eft grand par 
rapport à A, plus la vîtefle après le choc diminue. 

PROPOSITION XXVI. 

188. Si un corps A non élafiique choque un autre corps B non 
élaftique qui fe meut moins vite que lui avec la même direction ; 
la vîteffe commune après le choc ejl égale a la fomme des quan- 
tités de mouvement avant le choc 9 divifée par la fomme des 
maffes. 

Démonstration. Nommant M la mafle de A, V fa vîtefle, 
m la mafle de B, &c u fa vîtefle ; la quantité de mouvement de A 
avant le choc fera MV , celle de B fera mu, & la fomme des deux 
fera M V-h/ra . Or la quantité de mouvement après le choc fera auflî 
MV-+-/77# (183) ; & a caufe de la vîtefle commune après le choc 
{ 1 8 1 ) > la fomme des quantités de mouvement après le choc n eft 
autre chofe que la fomme des mafles multipliée par cette vîtefle 
commune : donc fi Ton divife la quantité des mouvements MV 
-H mu après le choc , par la fomme des mafles ; le quotient 

M fA+m ^ era * a v fo*fl" e conmmne après le choc 
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Si 1 on iuppoie M=i/n, &: V=za 3 on aura ~ M ■ w ==! T^ — 

,= i^±^ = lîï Œ \ u . c'eft-à-dire, la vîtefle après le choc eft égale 
à | de la vîtefle de B avant le choc : & par un femblable calcul, 
on trouvera toujours la vitefle après le choc, félon les différents 
rapports des mafles 6c des vite/Tes avant le choc. 

PROPOSITION XXVII. 

189. Si un corps A non ilajlique choque un autre corps B non 
élaflique qui fe meut dans une direction contraire a la fienne , mais 
avec moins de quantité de mouvement i ta vîtejfe commune , après 
le choc , fera égale a la différence des quantités de mouvement avant 
le choc , divijte par la fomme des maJJ'es. 

Démonstration. Nommant toujours les mêmes quantités" de 
la même façon , nous avons MV pour la quantité de mouvement 
de A avant le choc , mu pour celle de B , & M V — mu pour la diffé- 
rence de ces quantités de mouvement. Or cette différence eft égale 
à la fomme des quantités de mouvement après le choc f 1 84} ; Ôc à 
caufe de la vîtefle commune après le choc , la fomme des quantités 
de mouvement après le choc eft égale à la fomme des mafles multi- 
pliée par la vitefle commune : donc fî l'on divîfe la fomme MV 
■ — mu des quantités de mouvement après le choc , par la fomme 
M-t-m des mafles ; le quotient - M T" ~ fera la. vitefle commune 
après le choc. 

Tn r- i> r /■ w „ , r MV — mu imxiu— -mu 

1°. Si Ion Iuppoie M=im, Se V=itf,onaura -^^r ==a — 7^ — 
«a 4 "*" Pl " = i^=a; c'eft-à-dire, la vîtefle. après lechoc , fera 
égale à la vîtefle de B avant le choc. 

11°. De même, fi l'on fuppofe M=m , Se Ve=ia,onaura - M T** 
f=> — ^ — e= — 1= — ; c eft-a-dïre , la vitefle commune après le 
choc eft égale à la moitié de la vîtefle B avant le choc ; Se par 
un femblable calcul , on trouvera toujours la vîtefle commune 
après le choc , félon les différents rapports des mafles & des vîtefles 
avant le choc. 

1 90. Remarque. Les trois formules de la vîtefle commune après 
le choc , font donc j^— , lorfque le corps B eft en repos avant le 
choc ; — —^" , lorfque le corps B fe meut avant le chofc félon la 
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dire&ion de A , mais moins vite ; 6c-j£f~ > lorfque le corps B fe 

ttieut avec une dire&ion contraire à celle de A , mais avec moina de 
force : & il faut faire attention à ces trois formules , parcequ'elles 
nous ferviront dans ce que nous devons dire touchant le choc des 
corps à reflbrt. 

PROPOSITION XXVIII. 

191. Si un corps non élafiique A choque un autre corps non élaf- 
tique B qui eft en repos j il le choque avec toute fa vite fie : fi le 
corps B Je meut félon la direction de A 3 mais moins vite y le corps 
A le choque avec la différence des vîteffes : & fi le corps B fe meut 
dans une direction contraire a celle de A ^ le corps A le choque avec 
lafomme des vîteffes. 

Démonstration. La première partie de cette Propofition eft 
évidente par elle-même. La féconde ne l'eft guère moins : car le 
corps A , mu avec la même vîtefle B , n'atteindroit jamais B , 
puilque les deux corps ne feroient pas plus de chemin Tun que l'autre 
dans le même temps ; &*par conféquent A n'atteint Se ne choque 
B que par l'excès de fa vîtefle fur celle de B. 

Enfin la troifieme partie fe prouvera aifément , en faifant voir 
que lorfque A choque B qui Rapproche vers lui , la quantité de 
mouvement qu'il perd eft égale à celle qu'il perdroit s'il alloit cho- 
quer le corps B en repos avec une vîtefle égale à la fomme des 
vîteiTes. En effet , 

Lorfque A & B fe meuvent enfemble , la quantité de mouve- 
ment de A avant le choc eft M V, celle de B eft mu ; & la vîtefle 

commune, après le choc, eft ~^* (189): donc la quantité 

de mouvement de A , après le choc , eft — M T m * ■ * • Ox fa quantité 
de mouvement avant le choc étoit MV : donc ce qu'il a perdu 
par le choc eftMV — _ } ou j^ : ce 

qui le réduit a — rr— — . 

1 Suppofons maintenant que A fe meuve avec la vîtefle V-H* , & 
que B foit en repos. La quantité de mouvement de A avant le choc 
fera MV+M« ; & la fomme des quantités de mouvement après le 
choc fera auffi MVh-Mh ; ainfi la vîtefle commune après le choc 

fera ■ ■ 1 y te la quantité de mouvement de A après le choc fera 
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— , Donc ce qu'il aura perdu par le choc fera MV+ 

Mu \fiz- i eu 5gH : « ,0, 

fe réduit à a " - ^ . Or cette perte eft: égale à la précédente : 
donc , puifque le corps A perd la même chofe de l'une ou de l'autre 
façon , il choque le corps B en mouvement , de même qu'il le cho- 
querait avec la vîteffe V-hu, fi B étoit en repos. 

PROPOSITION XXIX. 

i 91. La force élaftique d'un corps eft égale a la force qui le 
comprime ou qui le tenil fans le rompre. 

Démonstration. Puifque le corps eft comprimé ou tendu fans 
être brifé , il réhfte donc avec une force égale à celle qui le com- 
prime ou qui le tend. Or il ne réfifte que par la force élaftique : 
donc la force élaftique eft égale à la force qui comprime ou qui 
tend le corps. 

193. Problème I. Connoift ant la vîteffe d'un corps élaftique Â t 
qui choque un autre corps élaftique B qui eft en repos i connaître les 
vîiejjes après le choc. 

Solution. P. Si les deux corps n'étoîent pas élaftîques , la vîtefle 
commune après le choc ferait M (1 86). Or dans l'inftant du 
choc , les reflbrts font comprîmes avec la vîtefle V du/choc; Se 
les réfiftances de ces reflbrts font égales , puifque l'ua ne peut fur- 
monter l'autre : donc il faut que la vîtefle V fe diftribue aux deux 
reflbrts téciproquement à leurs malles : c'eft-à-dire qu'en nom- 
mant x la partie de la vîtefle V que le teflbrt de B reçoit, ou avec 
laquelle ce reflbrt réiïfte au reflbrt de A ; Se V — x , la partie de la 
vîtelfe V avec laquelle le reflbrt de A réfifte au reflbrt de B ; il 
faut que la force Bx ou mx foit égale à la force AV — Ax > ou 
MV- — Mx ; &c que par conféquent , à caufe de mx=MV — Mx > 
on ait x. V — x :: M. m. 

Or puifque mx=MV — Mjc-, nous aurons mx-i-Mx=lAV , 
& partant , x = - . Ainfi la vîtefle que le reflbrt de B reçoit , eft 
r^— . Or ce reflbrt ne pouvant pas fe détendre du côté de A, dont 
le reflbrt lui rélifte avec la même force ; il faut néceflairement qu'il 
poufle B de l'autre côté , & que par conféquent il donne à B la 
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vîteffe rrr"-. Mais indépendamment du reffort , la vîtefTe de B , 



après le choc , eft auffi j^z^ : donc la vîteffe totale du corps élaf- 
tique , après le choc , eft i^% 

MV 

11°. Maintenant puifque x=*— — , nous aurons V — x=:V — 

MV MV+-V-N4V «V . ^ y J^ eft k vîtefre ^ , e reirort 



MH-/w MH-in M-f-m 

de A reçoit dans l'inftant du choc : donc le refFort de A agit avec 
la vîtefTe ^-. Or ce reffort ne peut fe détendre du côté de B dont 
le reffort lui réfifte avec la même force : donc il faut qu'il repouffe 
A dans une dire&ion contraire avec la vîteffe -jtt^ Mais indépen- 



MV 



damment de cette vîteffe , la vîteffe de A après le choc eft j^j^ : donc 
à caufe de la vîteffe -contraire -jj-— , la vîteffe du corps élaftique A 

MV— mV 

eft "tzt — •• 

Mr-f-m 

15*4. Corollaire I. Si Ton fuppofe M =*/»> la vîtefTe ^q^ de 
B après le choc fera ~- =Vs & la vîteffe M ~™ de A fera 

M M+m V = ° : c^-àr-dire 4 ue û * e cor P s A e ft égal à B , le corps. 
A eft en repos après le choc, & B fe meut avec la vîteffe de A avant 
le choc. 



19 j. Corollaire II. Si Ton fuppofe M=i^z i la vîteffe 

4«v v c . * ^ MV-mV 



îMV 



de B après le choc fera - — = — « & la vîteffe -rr-r — de A fera 

*mV — mV __ mV x -y 

. " . "■"■■" *T" ▼ • 

3»H 3/» * 

De même fi Ton fuppofe M=3/n ; la vîteffe ^— de B après le 
choc fera ^ =* ± V ;& la vîtefTe *£=£ fera i^X = iST 

4w * ' AC-rffL 4/n 4»r 

5=5 «5- V: &c ainfî des autres^ 

Ceft-à-dire que lorfque A eft plus grand que B , les deux corps 
après le choc fuivent la dire&ion de A avant le choc , & que la 
fomme de leur vîteffe eft plus grande que la vîteffe de A. avant le 
choc. 

19& Corollaire III» Au contraire , fi Ion fuppofe m=ziMy 
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la vkeil'e -^- de B après le choc fera ^ = f V ; & la vîtefle 
8£=ï de A fera ^^ =» ^ = - f V : fcpar conféquent, 
à caule du ligne — , le corps A rebrouflèra fon chemin avec T V. 

De même fi l'on fuppofe m=$M ; la vîtefle ^^-^ de B après le 
choc fera ^L. = ^^V ; «Th v.rerte !£==? de A feu 
mv^mv^^mv == _i V . & par con fé qu ent le corps A re- 
brouflèra fon chemin avec T V,'& ainfi des autres; c'e(t-à-dire que 
fi A eft moindre que B , le corps A retourne toujours en arrière ; &c 
la fomme des vîteffes après le choc , prifes chacune félon leurs direc- 
tions , eft égale à vîteffe de A avant le choc. 

197. Problème II. Connoijfam tes vîtejfes de deux corps tlaf- 
tiqucsA, B, qui fe meuvent dans ta même direction, mais dont te 
fécond B a moins de vîteffe ; connaître tes vîtejfes après te choc. 

Solution. 1°. Si les deux corps n'étoient pas élaftîques , leur 
vîtefle commune, après le choc , feroit * - ( 1 90). Or, la vîteffe 
avec laquelle A choque B , eft V — u [ 1 9 1 ) -, &c cette vîtelfe doit fe 
diftribuer aux deux reflbrts réciproquement aux malles , par les 
raifons que nous avons dites dans le Problème précédent. Nom- 
mant donc x , la partie de cette vîteiTe que le reflort de B reçoit , fie 
V — u — x,cellequele reflort de A reçoit; nous aurons x. V — u 
— x :: M. m:donc mx=MV — M«— Mx, ouMx-t-mx=MV. 
— M " i d'où je tire x = ■ M I:~ - Ainfi la vîtefle que le reflort de 
B reçoit , eft -j"A Or , ce reflort ne peut pas fe détendre du côté 
de A , dont le reflort lui réfifte avec la même force : donc il faut 
qu'il poufle B de l'autre côté avec la vîtefle ~ -. Mais indé- 
pendamment du reflort , B eft déjà pouffé de ce coté avec la vîtefle 
^^:donclavîteffetotaledeB > aprèslechpc,eft MV+ ";t hlV ~ M, ' i 



MV- 



■ (• j 1 - V lMV MB- 

ce qui le réduit a — -— - 

11°. Maintenant puifque x === ft !J~ M " ; donc V — u — x===V— 

MV+Mk MV— Mu-H»V— ma— MV+M« mV^-mit „ , r 

« — m^r^- t+= =-m^-- 0t y ~ u '^ 

eft la vîtefle que le reflort de A reçoit : donc cette vîteffe eft - L. —, 
Mais ce reflort ne peut fe détendre du côté de B , dont le reflort 

lui 



THÉORIE DU MOUVEMENT. Choc des Solides. t\% 

» ■ • ■ " 

lui réfifte avec la même force : donc il faut qu'il repoufle A dans 
une direâion contraire à celle qu'il avoit avec la vîtefle mV ~™* 
<Or , indépendamment du reflbrt , le corps A, après le choc, a la 
vîtefle M ™ : retranchant donc de celle-ci , celle que le reflbrt 
lui donne dans un fens contraire ; la vîtefle de A , après le choc, fera 
— rcequife réduira ^ . 

1*8. Corollaire. Si Ton fuppofe M=w ; la vîtefle lMv ^ +/w<> 
Vie B , après le choc, fera ^ =,V } & la vîtefle MV "^+ ^ , fera 
mu =zu y c'eft-à-dire que les dçux corps , après le choc , auront 



.%m 



échangé leurs vîtefles avant le choc. 

De même fi Ton fuppofe M=zm ; la vîtefle xM V ~^* +m - de B, 

après le choc, fera- — =s — — — «yV -u j & la 



vîtefle z-rr 1 - — de A, fera — — = . ■ = -f V -h 

•y- « : & , par un femblable calcul , on trouvera les vîtefles de A & 
ae B , après le choc , félon les différents rapports de M à m > foit 
que A fuive la même direûion , foit qu'il foit obligé de rebrouf- 
fer chemin : ce que Ton connoîtra , lorfque la valeur de fa vîtefle , 
après le choc, fera négative. 

199. Problème III. ConnoiJJant les vîtejfes de deux corps élas- 
tiques À t B j qui s* avancent l'un vers Vautre avec des directions 
contraires 3 mais dont le fécond , B, a mains de quantité de mouve- 
ment que le premier; connoître leurs vîtejfes après le choc. 

Solution. 1°. Si les deux corps n'étoient pas élaftiques , leur 

yîtefle commune, après le choc, feroit M T* tf (190)* OrAchor 

<jue B avec la fomme V-4- u des vîtefles avant le choc ( 1 9 1 ) ; 6c 
cette vîtefle fe distribue aux deux reflorts réciproquement à leurs 
mafles. Nommant donc x, la portion de cette vîtefTe que le reflbrt 
de B reçoit-, & V-+- u -«-x, la portion que reçoit le reflbrt de A; 
nous aurons x. V-t-« — x:: M. m : donc xm=MV-+-Mu — Mx, 

ou Mx+mx*=*MV+Mu, d'où je tire x=^^- Ainfi le ref- 

fort de B reçoit la vîtefTe • ■ " : mais , ce. reflbrt ne pouyant fe 
4étendre du. côté 4e A , 4<oat le reflbrt tài réfifte avec U même 
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force , il faut nécefl'airement qu'il poulie 13 tic l'autre curé de A, 
avec U vîtell'e - - "t5:. Or B , indépendamment du teffort , i reçu 
par le choc de A , la vîteffe ^~™ ; donc b VÎKffe de B ' a P r " Ie 
choc, elï ""-,%'•*- : ce qui fe réduit à ***£==. 

II». Maitenantàcaufedex = !^±^, nous aurons V-v-a— X 

„ MV— Mu MV+Mu-mV-H "'— MV— Mu mV+M* ,-,, v 

— »+« M-b» M-H» 



_,_« — * efl la vîteffe que reçoit le reflort de A : donc cette vitelfe 
eft l *"" 1 "'™ . Mais ce reffort ne peut fe détendre du côté de B , dont 
le rellbrt lui réfifte : donc il faut qu'il repoufle A dans une direc- 
tion contraire avec la vîteffe ^~r- Mais indépendamment du ref- 
fort, le corps A après le choc doit avoit la vîtefle m-Hj félon fa 
direcUon : retranchant donc de cette vîteffe , la vîteffe oppofée 
que le reffort lui donne ; fa vîteffe après le choc fera m+w 



100. Corollaire. Sifon fuppofe M=/n; la vîtefle - 



MV — «V — imu , . 
■M+* »*» M^i deA 

fera — * — = — u\ c'eft-à-dire , A rebrouflera fon chemin avec la 
vîteife de B avant le choc , & B fuivra la direction, de A avec la 
vîtefle de A avant le choc. Ainfi ils rebromTeront tous les deux leur 
chemin , en faifant échange de leur vîtefle. 

Et par un femblable calcul , on trouvera toujours les vîtefïes 
après le choc , félon les différents rapports de M à m ; en obser- 
vant cependant que fi l'on veut fuppofer. que m foit plus grand 
que M , il faut que cette fuppofition foit telle que la quantité de 
mouvement mu de B avant le choc foit moindre que la quantité de 
mouvement M V de A avant le choc , félon l'énoncé du Problème. 

PROPOSITION XXX. 

101. Si deux corps A, B , d'égales maj/cs, fe choquent avec 
des vîtejfes égales b directement oppofées ; après, le choc ils re~ 
èroujfcrom leur chemin chacun avec fa vîteffe. 

DiMowsïRAixoN. Si les deux corps n'étaient pas élaftîqùes,' 
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leur mouvement ceflferoit après le choc (18 1 ), puifquon fuppofe que 
leurs forces font égales. Or , le choc fe faifant avec la fomme V 
-+-V des vîteffes (iy i) ; cette fomme fera iV : & comme iV doit 
fe diftribuer aux deux reflorts réciproquement aux maffes que Ton 
foppofe égales , chaque reflbrt recevra la vîtefTe V. Or le reflbrt 
de A ne pouvant fe détendre du côté de B , dont le reiïbrt lui 
réfifte avec la même force , repouiTera A de l'autre côté avec la 
vîtefTe V ; & par la même raifon , le reflbrt de B repouflera B du 
côté oppofé à A avec la vîtefTe V : donc ces deux corps re- 
broufferont leur chemin avec les vîtefles quils avoient avant 
le choc. 

PROPOSITION XXXI. 

203. Si un corps élaftique A choque un autre corps élafiique B 
qui lui réjîfte invinciblement ; le corps A après le choc rebrouffefon 
chemin avec la même vîtejfe qu'il avoit auparavant. 

Démonstration. Si A & B n'étoient pas élaftiques, le mou- 
vement <le A cefleroit aprèe le choc (179). Or, la réfiftance que le 
corps B oppofe au corps A, étant égale à la force du corps A qui eft 
MV ; nous pouvons regarder les deux corps A , B , comme deux 
corps qui ont des mafles égales , mais dont l'un eft retenu par un 
obftacle invincible : ainfi le choc fe faifant avec la vîtefTe V, & 
cette vîtefTe fe diftribuant aux deux reflorts réciproquement 
à leurs maffes , chaque reflbrt doit recevoir 4 V de vîtefTe. 

Or y le reflbrt de A ne pouvant fe détendre du côté de B , re- 
pouffe A du côté oppofé avec îV;& dans le même temps, le 
reflbrt de B qui ne peut abfolument fe détendre du côté de B , 
xepouffe le corps A avec 7 V : donc le corps A repoufTé avec r V 
-h î V=Y doit rebroufler chemin avec la viteffe qu'il avoit aupa- 
ravant i ou bien on peut dire que les deux reflorts trouvant ici une 
réfiftance invincible du côté de B , & n'en trouvant point du côté 
de A , ils doivent porter leur effort pour fe détendre de ce côté- 
là , & par conféquent repoufler le corps A avec 4- V -*-■£• V 
V. 

PROPOSITION XXXII. 



204. 1°. Si deux corps A , B \ qui fe choquent y fuivent la même 
direction avant & après le choc ; la quantité de mouvement avant le 
choc 3 efl égale a la quantité de mouvement après le choc. 

II . S 9 ils ont des directions contraires avant & après le choc, la 
différence des quantités de mouvement eft la même avant ô après h 
choc. G g ij 



^^^■1 
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III". S'ils ont des directions contraires avant le choc y ô la 
même direction après le choc ,• lafomme des quantités de mouvement 
après le choc efl égale à la différence des quantités de mouvement 
avant le choc. 

IV . Enfin , s'ils ont la même direction avant le choc y & des di- 
rections contraires après le choc; la différence des quantités de mou- 
vement après le choc efl égale a lajomme des quantités de mouve- 
ment avant lec 

Démonstration. Dans le premier cas, lafomme des quantités 
de mouvement avant le choc efl; MV-+-mu: lavîteiïede A, après 
le choc , eft - . 

^7— . De même la vitefle de B , après le choc, effc 

iMV— Mx-t-mu „ r . -, , n t»MV — mMV + m 

j£t^ — ; & la quantité de mouvement eit u+ïi ; 

ajoutant donc enfembie Tes deux quantités de mouvement de A &; 

in \ , , , r r MMV— MmV-hxMmti+imMV— mMV+mmtf 

de B après le choc, lafomme fera j^.— 

i» M+)n — =MV+/nff. Or, MV+wa eft la quan- 
tité de mouvement avant le choc : donc les quantités de mouve* 
ment font égales avant & après le choc. 

Dans le fécond cas, la différence des quantités de mouvement 
avant le choc eft MV — mu. Or , le corps A rebrouffe chemin 
après le choc : donc fa vîtefle après le choc , laquelle eft 
— m'1^" 1M ( 1 99)» devient négative * & par conféquent elle eft 
_ MVH-v+'"» :&faquant i té ae m0 uvemen [ elt- MMY+ "" Y - , - M '" . 

M-Hn ^ M~hm 

La vîtefle B, après le choc, eft- — ~^£~" - " ; 6c fa quantité de mou- 
vement eft r:— ■ Retranchant donc la quantité de mou- 
vement de A après le choc , de la quantité de mouvement de B après 
le choc : leur différence fera ! ~ 

' M-t-m 

MMV+mMV — mUti — mmu i.ir ^. ,.«•» rt , 

=> - r — ;„-: =MV — mu. Or , cette différence eft la 

même que la différence MV — ma des quantités dé mouvement 
avant le choc : donc , Sec. 

Et par des calculs femblables on trouvera aifément la vérité des 
deux autres cas. 

105. Remarque. Il n'y adonepas toujours la même quantité 
de mouvement avant Se. après le choc j & par cpnféquent il femble 
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qviè les Cartéfiens ont tort , lorfqu ils nous affurent le contraire. 
Mais il faut prendre garde qu'ils ne prennent pour quantité de 
mouvement , que celle qui refte félon la dire&ion du corps A qui 
avoit la plus grande quantité de mouvement avant le choc , lorf- 
qu on en a retranché la quantité de mouvement qui lui eft oppofée* 
Ainfi ils appellent quantité de mouvement , ce que nous appelions 
différence de ces quantités i & par conféquent ils difent la même 
chofe que nous. Au refte , leur façon de s'exprimer & de confidérer 
les chofes , eft quelquefois utile. 

PROPOSITION XXXII I. 

xo6. Dans le choc de deux corps élafiiques s lafomme des pro- 
duits des maffes par les quarrés de leurs vîtejjes avant le choc, eji 
égale a la fomme des produits des majjes par les quarrés de leurs 
yîteffes après le ckoe. 

DiacoNSTRATiON. Si les corps A & B ont la même dire&ion 

avant & après le choc i la vîtefTe de A , après le choc, eft V ^T£* Mm 
( 1 97) : donc fon quarré eft 

M'V 1 — iMmVV-H» a VH-4«*MVtf— ^mVu+^mV - . f . .. 

mh^ -m-h» * & multipliant ce quarré 

par fa mafTe , nous aurons 

U'V a — iM I wVV-HM« , V I +4M , i«Vtf— 4M/ii , Vi«-+-4M/iiV ^ a 1 a /r 

ûq^sr^ • De mcme la vicefre 

de B , après le choc , eft - — ^]~ 1*97) > & fon quarré multi- 
plié par la piaffe m , eft 

4M a V'm— 4W\um+Wu % m+4MmmVu—Mmmuu+tri i u % 

M a +iMflH-mm 

Ajoutant donc enfemble ces deux quarrés des vîtefles après fe 
choc , multipliés par leurs maffes , nous aurons 

MT +t M- a V» + ^ Y WNnM M V +aV = M y t ^ m ^ Q MV > 

W+xfAm+mm * 



mu 1 eft égal à la fomme des quarrés des vîteffes avant le choc 
multipliés par les maffes : donc cette fomme eft égale à celle des* 
quarrés des vîtefTes après le choc multipliés par les maffes. 

Et on prouvera la même chofe dans tous les autres cas ; en ob- 
fervant que fi dans quelqu'un de ces cas , le* corps A rebrouffe 
fon chemin après le choc, fa vîteffe après le choc devient négative \ 
& que par conféquent il faut rendre fon expreffion négative en 
changeant les fïgnes-+-& — avant de faire fon quarré. 

Cette Proportion eft encore vraie, lorfque l'un des corps B 
eft en repos avant le mouvement i ce qu'il eft facile de véri- 
fier- 



H 
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107. Remarque. Les parafons des forces vives ont pris d'ici 
occalîon <ie foutenirque les forces des corps à reiîbrtqui fe cho- 
quent , font: encre elles comme les quarrés des vîteiles multipliées 
parles mafles.Car, difent-ils,les forces font entre elles comme les 
erlèts qu'elles produifent : or , dans le choc des corps , les effets font 
que les produits des maffes par les quarrés des vîteiles avant le choc, 
font égaux aux produits des maries par les quarrés des vîtelTei 
après le choc : donc les forces après le choc doiventêtre aurti égales 
aux forces avant le choc , &c par conféquent elles doivent être 
dans la raifon des produits des maffes par les quarrés des vîteffes. 

Mais il faut prendre garde que cet effet ne vient pas entièrement 
de la force motrice des corps ; car lï cela étoit, la même chofe 
devrait arriver dans le choc des corps non élaftiques ; ce qui n'eft 
pas vrai : & que par conféquent cet effet eft coulé en partie por la 
force motrice , 8c en partie par la force du reffort , laquelle ne pro- 
vient nullement de la force motrice. Ainfi cette propriété du choc 
des corps à redore ne fait rien en faveur des forces vives. 

PROPOSITION XXXIV. 

108. Si un corps élaftique A choque un autre corps élajlique B 
plus grand que lui , & qui efi en repos ; ô que celui-ci t par le 
mouvement que le choc fui a donné , aille choquer un autre corps 
élajlique C plus grand que lui , Ô qui efl en repos ; la vttejfe que 
le corps C recevra par le choc de B , fera plus grande que celle qu'il 
auroit reçue , fi A l'avoit choqué avec la même vîteffe dont il a. 
choqué a ; ô la même chofe arriveroit fi B étoit moindre que A _, 
ô C moindre- que 5(Fig. jt). 

Démonstration. Je nomme L la vîteiTe de A; S , la vîteffe 
que B reçoit par le choc de A ; R , la vîteffe que C reçoit par le 
choc de B ; & T, la vîteffe que C recevrait , fi A le choquoit im- 
médiatement. 



de la quantité de mouvement de A divîfé par la fomme des maiTes 
A, B (195) : donc J~ = S ; & portant , iAL=SxA-t-B : d'où 
je tire iL. S :: A-hB. A. 

De même la vîteffe que B donne au corps C eft £-g ; 8c par 
conféquent -^^ = R ï u iBS=^RxB-hC : d'où je cire S. R :: 
B -hC. 2B. Or, iL eft à R en raifon compofée de la raifon de 
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xL à S , & de celle de S à R : donc 1L eft à R en raifon com- . 
pofée de la r aifon A-hB. A , & de la raifon B-+-C. iBj c'eft-à- 

dire ilL. R :: AH-BxBH-C. Ax iB. 

De même la vîtefTe que A donnerait à C s'il le choquoit immé- 
diatement, eftjr^: donc^p^==T, ou iAL=TxA-+-C: d'où 

j$ tire 2L. T :: A-hC. A. Il eft donc queftion de faire voir que iL 
eft moins grand par rapport à R que par rapport à T \ & que par 
conféquent R eft plus. grand que T. Ce que je fais ainfi. 

I°- Je prends trois lignes MN , NP , PQ , qui foient entre elles 
comme les maifes A , B , C } & par conséquent j'ai MN-4-NP ou 
MP. MN :: A+B. A : donc iL. S :: MP. MN. De mcme j'ai NP-+- 
PQ ouNQ. iNP :: B+C. iB: donc S. R :: NQ. 2NP. Et à caufe 
que 2 L eft à R en raifon compofée de la raifon de 2L à S , &c de 
celle de S à R , ou de la raifon MP. MN , & de la raifon NQ. 2NP j 
nous avons 2L. R :: MPxNQ. MNX2NP. 

11°. J'élève en N la perpendiculaire ND , que je fais égale à MP , 
& j'achève le re&angle DEQN , qui eft égal à MPxNQ : je prends 
fur DH la partie HN=NP , & par conféquent DH=MN- Du 
point H , je mené HY parallèle à NQ ; & du point P, la droite 
PZ parallèle à ND : & le reftangle HDZX eft égal à MNxNP. 
Ainfi nous avons zL. R :: NDEQ. iHDZX. 

IIP. De même MN-HPQ. MN :: A-hC. A; & multipliant les 
deux premiers termes par la hauteur commune NP, j'ai MNxNP 
,-HPQxNP. MNxNP :: A+C. A. Or , nous avons 2L. T :: A-t-C. 
A : donc 2L. T :: MNxNP-t-PQxNP. MNxNP. Mais MNxNP 
t=HDZX ; & PQxNP=PQXY : donc 2L. T :: HDZX-+-PQYX. 
HDZX; ou bien, en doublant les deux derniers termes , 2L. T :: 
*HDZX-+-2PQYX. 2HDZX. 

IV°. Or, xHDZX-f-iPQYX eft plus grand que NDEQ. Car 
faifant HV=DH , & menant du point V la droite VG , parallèle 
à NQ , le re&angle PIGQ fera plus grand que le re&angle P1VN , 
à caufe de PQ plus grand que NP : donc 2 HDZX ne fera moindre 
que NDZP que delà quantité N VIP j & au contraire , 2PQYX fera 

?lus grand que PZEQ de toute la quantité PIÇQ plus grande que 
JVIP. Donc xHDZX-f-zPQYX fera olus grand que NDEQ : 
& par conféquent 2HDZX-+-2PQVX fera plus grand par rapport 
à 2 HDZX, que NDEQ par rapport au même 2 HDZX. Donc auffi; 
zL fera plus grand par t apport à T, que iL par rapport à R j fie 
partant » Ia-vîteflê R fera plus grande que la viteffe TV 
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On démontreroit la même chofe de la même façon , ii B étoit 
moindre que A , Se C moindre que B. 

209. Il fuir de là que fi on mettoit plulleurs corps entre A Se 
C , en force qu'ils allaflent tous en augmentant ou en diminuant 
depuis A jufqu'à C ; on pourroit augmenter confulérablementla 
vîtefle de C. 

L E M M E. 

2 1 o. Trois lignes AB , AC y AD > étant en proportion géomé- 
trique continue; Jt on leur ajoute a chacune une même quantité AE; 
je dis que le rectangle EBxED des extrêmes EB , ED t eft plus 
grand que le quarre de la moyenne EC { Fîg. j i ). 

Démonstration. 1°. Je fais le quarré EFGC de la moyenne 
EC, & le rectangle ELMD des extrêmes. EB, ED. Or,parlafup- 
pofition , les trois lignes AB , AC , AD , étant en proportion con- 
tinue, le quarré de AC fera égal au rectangle ABxAD. Retran- 
chant donc du quarré EFGC , le quarré AHSC , de la droite AC, 
&c du rectangle ELMD , le rectangle APQD égal au rectangle AB 
xAD ; il reftera d'une part le gnomon EFGSHA , Se de l'autre le 
gnomon ELMQP A. 

Or , à caufe de EL=EB , & de AB=;AP ou ET , nous avons 
TL=EA. De même à caufe de EFf==EC , & de AH ou ER^AC, 
nous avons RF=EA ; èc par conféquent RF^=sTL : donc prenant 
LX=FG , & du point X menant VX parallèle à TL , le rectangle 
RFGS fera égal au rectangle TLVX. Ainfi retranchant du gno- 
mon EFGSHA, le rectangle RFGS ; & du gnomon ELMQPA, 
le redangle TLVX; il reftera d'une part le reftangle RHAE , Se 
Âe l'autre le rectangle EATP plus le rectangle VXQM. 

11°. Je fais AZ==AP ; & menant ZY parallèle à EA, j'ai le rec- 
tangle YZAE égal au rectangle EAPT. Retranchant donc du rec- 
tangle RHAE , le reaangle YZAE ; Se des deux EATP-t-VXQM, 
le reftangle EATP ; il reftera d'une part RHZY , & de l'autte 
VXMQ. Or , ces deux rectangles reliants , ayant une dimen- 
fion égale RH— VX , font entre eux comme HZ eft à VQ : Se par 
conféquent , fi je fais voir que HZ eft moindre que VQ , j'aurai 
démontré que le rectangle RHZY eft moindre que le rectangle 
VXMQ , Se que EFGC eft moindre que ELMD. 

Or, à caufe de AH=AC, & de AZ=AP ou AB, j'ai ZH— 
£C ;.Se de l'autre côté , j'ai VQ=CD. Mais à caufe des trois lignes 
,AD , AC , AB , en proportion ; j'ai AD— AC AC :: AC— ,AB. AB ; 

tfU 
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ou CD. AC :: CB. AB; ou CD. CB :: AC. AB. Mais. AC eft plus 
grand que AB : donc CD ou VQ eft plus grand que CB ou ZH ; 
& partant VQMX eft plus grand que HZYR. D'où il eft aifé de 
conclure que le quarré EFGC eft moindre que le reûangle ELMD, 
puifqu'apres avoir retranché des chofes égales xle part 6c d'autre, le 
refte HZYR eft moindre que le refte XMQV. 

PROPOSITION XXXV. 

2 1 1 . Si trois corps élaftiques A, B y C 3 font en proportion 
géométrique continue 3 qui aille en augmentant ou en diminuant ; 
& que A ayant choqué B 3 qui étoit en repos y celui-ci aille choquer 
C, qui ejtauffi en repos : je dis que la vîtejfe que C reçoit de B 3 
eft plus grande que celle qu'il pourroit recevoir ; fi au lieu de B on 
met toit un autre corps H plus grand ou moindre que B , qui après 
avoir été choqué par A 3 vînt le choquer (Fig. 54). 

Démonstration. I°i Je nomme L la vîtefle de A ; S, la vîtefle 
que B reçoit de A \ & R , la vîtefle que C reçoit de B. Je prends 
trois lignés MN, NP J PQ J qui foient entre elles comme les trois 
corps A , B , C ; & fuivant ce qui a été dit dans le Problême pré- 
cédent -, nous aurons , xL eft à R en raifon compofée de la raifon 
MP, MN , & de la raifon NQ , iNP. Or à caufe de PQ. NP :: NP. 
MN, nous avons PQh-NP. NP :: NP+MN. MN, ou NQ. NP :: 
MP* MN : & doublant les conféquents , nous aurons NQ. iNP:: 
MP. zMN. Donc puifque iL eft à Ren raifon compofée de la rai- 
fon MP. MN , & de la raifon NQ , 2.NP, qui eft la même que la 
raifpn MP , iMN ; nous avons , iL eft à R en raifon compofée 
de la raifon MP, MN , & de la raifon MP, iMN ; & par confé- 

quent zL. R :: MP. iMN. 

11°. Maintenant mettons à te place de B , un autre corps X plus 
grand queB: nommons H, la vîtefle que ce corps en repos rece- 
vra de A \ & Z , celle que le -corps X donnera au corps C. Je 
prends une ligne NF qui foit à MN comme X eft A ; & enfuite 
une troifîeme proportionnelle N V, à NF &c NP. Cela fait : 

La vîtefle que A donnera à X fera —^ ( 1 9 3 ) ' : 'àofic ^Zx c== *"*> 

ou 1 AL==Hx A-t-X : d'où je tire iL. H :: A-H-X. A. Mais nous avons 
A. X :: MN. NF : donc A-+-X. A :: MN-t-NF. MN :: MF. MN ; 
Se par conféqueftt 2L. H :: MF. MN. 

La yîtefle que X donné à C , eft ^p^ : donc ^r^ ?= Z ; &c iHX 
Tome II. H h 



■ 
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=ZxX-*-C: d'où je tire H. Z:: X+C. iX. Mais à caufe que 
nous avons A. X :: MN. Nr,ou A.MN :: X. NF;& A. C :: MN. 
PQiouA. MN::C. PQ; nous aurons auffi X. NF :: C. PQ, ouX. 
C :: NF. PQ :: & partant X-+-C X :: NF-hPQ. NF ; & doublant 
les conféquents , X+C. iX::NF+PQ. iNF: donc H. Z :: NF 
H-PQ.zNF. 

Or iL eft à Z en raifon compofée de la raifon de 2L à H , & 
de celle de H à Z : donc iL eft à Z en raifon compofée de la raifon 
MF , MN , & de la raifon NF-^-PQ , zNF. 

IIP. Mais les trois lignes MN , NP, PQ , étant en proportion 
continue, nous avons MNxPQj=>NP : Si. à caufe des trois lignes 
en proportion continue NV, NP, NF, nous avons NVxNF=NP: 
donc MNxPQ=NVxNF. D'où je tire NV. MN :: PQ. NF; & 
compofant , j'ai NV+MN ou MV. MN :: PQ-hNF. NF ; & 
doublant les conféquents , nous aurons MV. iMN::PQH-NF. 
iNF. 

Donc puifque nous venons de trouver que iLell àZ en raifon 
compofée de MF , MN , Se de NF-hPQ , iNF : il s'enfuît que iL 
eftàZ en raifon compofée de MF , MN , & de MV, iMN; & 
par conséquent, 1L. Z :: MFxMV. iMN ; de zLxiMN=Zx 
MFxMV. 

Mais nous avons trouvé 1L. R :: MP. iMN, ce qui donne zLx 
iMN=RxMP : donc ZxMFxMV=RxMT, d'où je tire Z. R:: 
MP.' MFxMV. 

Or, à caufe des trois lignes en proportion continue NV, NP, NF, 
èc de la droite MN ajoutée à chacune d'elles j noas avons MF* 
plus petit que MFxMV, par le Lemme précédent : donc la. vîteflb 
Z que le corps X donneroit au Corps C , eft moindre que celte que 
le corps C reçoit de B. 

On prouveroit la même chofe , fi au Ueu de B on mettoit un 
autre corps plus petit que B. 

Du Choc Oblique des- C R P s*. 

in. Deux corps fe choquent directement , lorfque leurs direc- 
tions partent par leurs centres. Par exemple {Ftg. 5 5) , fi le corps A 
avance vers B le long de la ligne AB qui parte par les» deux centres 
de A & B j ils fe choquent dire&enienr. Tout ce que nous avons 
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dit ci-deflus , touchant le choc des corps , doit s'entendre de ce 
choc direâ. 

xi 3. Deux corps fe choquent obliquement , lorfque leurs direc- 
tions ne paffent pas par leurs centres. Par exemple , fi le corps A 
{Fig. y 6) fe meut vers le corps C , félon la ligne AD qui ne pafle 
pas par le centre C ; le choc fera oblique. De même fi les deux corps 
A, B {Fig. 57), fe meuvent félon les direûions AD , BD , qui ne 
paflenc pas toutes les deux par les deux centres ; le choc de ces 
corps , lorfqu'ils fe rencontreront , fera oblique, 

2,1 4. Lorfque les corps font fphériques, l'obliquité du choc fe 
mefurepar l'angle que fait la direction avec la tangente au point 
ou fe fait le choc. Par exemple , fuppofons que le corps fphéri- 
que A {Fig. y 6) aille choquer le corps fphérique B félon la direc- 
tion AD qui ne pafle pas par le centre C , & que le choc fe fafle au 
point R. Je mené par le point R une tangente , ou plutôt un plan 
touchant MS \ & l'angle que la dire&ion AR fait avec ce plan > eft 
la mefure de l'obliquité du choc. 

z 1 y. Problème. Déterminer ce qui arrive dans le choc oblique 
des corps non élaftiques (Fig. 58 Se 79). 

Solution. En premier lieu, fi le corps A (Fig. y 8) va choquer 
le corps oblique B , qu'il ne peut ébranler : je conçois un plan tou- 
chant au point R où fe fait le choc. La direûion AC étant oblique 
à ce plan , j'abaifle du point A la perpendiculaire AR : & achevant 
le parallélogramme ARGH , la force AC eft compolée de la force 
AR , & de La force AH. Or la force AR choque le plan dire&ement, 
& par conséquent la fphere B aufli : mais la force AH ne le choque 
point i puifqu'elle eft parallèle à RC : donc après le choc, la force 
AR fera détruite , & il ne reftera plus que la force AH : donc le 
corps A , après le choc, continuera a fe mouvoir avec la force AH , 
félon la direûion CD parallèle a AH. 

En fécond lieu , fi les corps A, B {Fig. 5 9), fe choquent avec des 
dire&ions MA , LB , & avec des vîtefles exprimées par les droites 
MA, LB : je conçois que par les centres A, B, il pafle des plans 
NR , HV, parallèles au plan touchant CD. Dti point M , fâbaifle 
la perpendiculaire MN fur le plan NR ; & achevant le parallélo- 
gramme MPAN , la vîtefle MA eft compofée de la vîtefle per- 
pendiculaire MN , & de la vîtefle MP. De même , j'abaifle du point 
L la perpendiculaire LH fur le olan HV ; 6c achevant le parallélo- 
gramme HBEL , la vkefle LB, eft compofée de la vîtefle perpendi- 
culaire HL , & de la vîtefle' LE. Or i les' vîtefles MP , LE , étant 

Hhij 



parallèles , n'agiflent point l'une fur l'autre : ainii les corps ne s'ap- 
■ prochent qu'avec les vîtefles MN , HL, Le plus fort des deux, dé- 
truira donc la vîtefle du plus foible , & l'entraînera félon fa direc- 
tion j avec une vîtefle qui leur fera commune ( 1 8 1). Suppofons que 
cette vîtefle foie exprimée par la droite AS : le corps A pouffé par 
cette vite (Te AS , & par la vîtefle NA , qui agit toujours fur lui, 
prendra après le choc la direction de la diagonale AQ du parallé- 
logramme AQ, formé par ces deux vîtefles ; & le corps B poufle 
par la vîtefle BT égale à AS , &: par la vîteffe HB, prendra après le 
choc la direction de la diagonale BX du parallélogramme BX for- 
mé par ces deux vîteifes. 

Et on trouvera de la même façon ce qui doit arriver dans tous 
les autres cas du choc oblique des corps non élaftiques. 

PROPOSITION XXXVI. 

zi6. Si un corps élafiique A choque avec une direefion oblique 
ÂD t un autre corps élafiique B C* qu'il ne peut ébranler ; il fe réflé- 
chira après le choc , en faifant l'angle de réflexion PDC 3 égal a 
l'angle d'incidence ADB (Fig. 60). 

Démonstration. Suppofons que la vîteffe de A foit exprimée 
par la direction AD. Du point A , j'abaiffe fur BC la perpendi- 
culaire AH; &£ achevant le parallélogramme A HDE, la vîtefle 
AD eft compofée de la vîtefle perpendiculaire AH , Se de la vîtefle 
AE parallèle au corps BC. Ainii A ne choque le corps BC qu'avec 
la vîtefle AH ; &c comme il ne peut ébranler le corps B , il doit re- 
broufler chemin avec la même vîteffe AHouDE (203). Or la vî- 
tefle AE agit toujours fur lui Ôc le poufle vers Q : faïfant donc DC 
=AE , & achevant le parallélogramme DCPE compofé ^es deux 
vîteffes DE , DC ; le corps A prendra la direction de la-diagonale 
DP. Le triangle rectangle DPC fera donc femblable & égal au 
triangle reÛangle DAH ; à caufe deDC=DH> & de CP=AHs 
ôc par conféquent l'angle de réflexionPDC fera -égal à l'angle d'in- 
cidence ADH. 

117. Problème. Déterminer ce qui doit arriver dans le choc 
oblique de deux corps élaftiques 3 dont il n'y en a aucun qui réjîjle 
invinciblement (Fig. 61 &: 61). 

Solution. En premier lieu, fuppofons que le corps A (Fig. 61), 
avec une vîtefle AR , aille choquer obliquement le corps B qui 
lui efl: égal ; &; que les deux corps foient fphériques. Je- conçois au 
poinr R , où Ce rait lé choc , un plan ST qui touche le corps B : du 
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point À , j'abaiffe la perpendiculaire AS fur ce plan , & achevant le 
parallélogramme AMRS , la vîtefle eft compofée de la vîtefle per- 
pendiculaire AS , & de la vîtefle AM , laquelle étant parallèle à ST 
ne peut agir fur B. Ainfi A choque diredement B avec la vîtefle 
AS ou MR : donc àcaufe de l'égalité des malles, le corps B , après 
le choc , fe meut félon la diredion RQ avec la vîtefle MR ( 1 94) ; 
& A doit être en repos félon cette diredion : mais comme il eft 
toujours pouffé par la vîtefle AM , il doit prendre après le choc la 
diredion RT, parallèle à AM , avec la vîtefle AM. 

En fçcondlieu, fuppoforis que le corps A {Fig. 61) , avec une 
vîtefle MA , choque obliquement le corps B moindre que lui , & 
qui eft en repos. Je conçois que par le centre A , il pafle un plan 
NQ parallèle au plan touchant ST. Du point M , j abaifle MN 
perpendiculaire fur ce plan ; & achevant le parallélogramme 
MNAE, la vîtefle MA eft compoféede la vîtefle perpendiculaire MN, 
6c de la vîtefle ME , laquelle étant parallèle au plan touchant ST, 
ne peut point agir fur B. Ainfi A n'agit fur B qu avec la vîtefle MN 
ou E A ; & comme B eft moindre que A , on trouvera , félon les 
règles établies ci-deflus (195), qu après le choc , le corps B aura une 
vîtefle félon la diredion EA plus grande que la vîtefle de A félon 
cette diredion. Suppofant donc que la vîtefle de B foit exprimée 
par la droite BH , & celle de A par la droite AX ; le corps B pren- 
dra là diredion BH, qui eft'la même que.EA, avec la vîtefle BH : 
Iriais le corps A pouffé par la vîtefle AX , & par la vîtefle ME ou 
AQfon égale, laquelle agit fur lui , prendra la diredion de la dia- 
gonale AV du parallélogramme AV compofé des deux vîtefles ; 
&C fa vîtefle fera exprimée par la droite AV. 
<• Et on trouvera de la même façon ce qui doit arriver dans tous 
les autres cas du choc oblique des corps élaftiques* 

Du Choc des Bombes contre les Corps qu'elles 

RENCONTRENT* ET DE LEURS ENFONCEMENTS DANS LES 
TERRES. 

% 1 8. Si une bombe A (Fig. 6 3 ), tirée avec une diredion oblique 
AB , décrit une parabole ALC , & qu après avoir divifé fa diredion 
AB en parties égales AE, EF, FT, on abaifle des points de divi- 
fion des perpendiculaires EM , FN , &cc , fur l'amplitude AC ; il eft 
évident que cette amplitude fera dtvifée en un même nombre de 
parties égales ; &,qué les arcs paraboliques AH , HL , &c , que ces 
perpendiculaires couperont > feront décrits par la bombe dans des 
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temps égaux à ceux que la bombe emploieroit à parcourir les 
droites AE , EC , &cc , fur fa direction , fi la pefanteur ne l'abaiflbit. 
Car nous avons démontré ci-deflus , que tandis que la bombe de- 
vront être en E , la pefanteur l'abatlle , de force qu elle fe trouve 
en H : que tandis quelle devroit être en F , la pefanteur fait qu'elle 
fe trouve en L , &c. Or , les parties égales AE , EF , feroient par- 
courues dans des temps égaux , à caufe que le mouvement de la 
direction Ali eft uniforme : donc les arcs AH , HL , Sec , font aufli 
parcourus dans des temps égaux. 

Suppofant donc que les divifions de la direction AB foienc infi- 
niment proches , les -petits arcs AH , HL , Sec , feront aufli infi- 
niment petits , Se pourront être regardés comme des petites lignes 
droites qui compofent la courbe parabolique, Ô£qui , étant prolon- 
gées , deviendroient tangentes de la courbe : donc on peut confi- 
dérer la bombe comme parcourant, dans des temps égaux, des 
petites droites qui font dans la direction des tangentes ; Se par 
conféquent en quelque point de la parabole que la bombe fe trouve , 
elle clt dans la direction de la tangente à ce point. 



ii?. Théorème. Une même parabole ARC ne peut pas être dé- 
crite par deux vîtejfes différentes , à commencer par un même point A 

(Fig.63)- 

Démonstration. 1°. Je dîvife la direction AB en parties égales 
AE, EF, &c, qui repréfentent les efpaces égaux que la bombe 
parcourrait fur cette direction dans des temps égaux , fi la pefan- 
teur ne l'abaiuoit pas. Ainfi dans le premier temps, la bombe pat- 
courroit AE ; dans les deux premiers , elle parcourroit AF ; dans 
les trois premiers , elle parcourroit AT, Se ainfi de fuite : Se les 
abaifiëments EH, LF , &c , caufés par la pefanteur à la fin da 
premier temps , des deux premiers , des trois premiers , Sec , font 
entre eux comme les quarrés de ces temps , ou comme les quarrés 
des efpaces AE , AF , AT, Sec. 

11°. Suppofons maintenant qu'une bombe , égale à la première ,' 
foit tirée du même point A avec la même direction , mais avec 
moins de vîtefle. Les temps qu'elle emploiera à parcourir les efpaces 
AE , AF, AT, Sec , feront donc plus longs : Se par conféquent 
l'abaiflement EO , caufé par la pefanteur à la fin du premier temps 
AE , fera plus long que l'abaiflement EH ; puiique la pefanteur 
aura agi dans un temps plus long. Or, cet abaiflement EO ftra à 
l'abaiflement F V que la pefanteu; aura caufé à la fin des deux pre- 
miers temps, comme le quar*é de AE eft au quatre de AF, ou 
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comme Tabaiffement EH éft à rabaiffëment FL. Faifant donc EH. 
FL :: EO. F V> on aura FV plus grand que FL , à caufe de EO plus 
grand que EH : & par un femblable raifonnement , on trouvera 
que cous les autres abaiffements feront plus grands que les abaisse- 
ments TS , &c : donc la bombe, tirée avec cette féconde vîteflfe x 
décrira une parabole qui ne fera pas la même que la parabole ARC y 
mais qui paflera en deffous. 

1X1°. On prouvera de ia même façon , que fi la bombe étoit tirée 
avec une vîtefle plus grande , elle emploierait moins de temps à 
parcourir les efpaces AE , AF , &c ; &c que par conféquent les 
abaiffements à la fin de ces temps devenant moins longs , la para- 
bole qu'elle décrirait paflferoit en deffus de la parabole ARC. 

Au refte, j'ai dit quan ne pouvoit pas décrire la même parabole 
avec deux vîteffes différentes, à commencer par un même point A i 
car il eft vifible qu'une bombe qui feroit tirée horizontalement au 
fommet R , parcourrait la même parabole RA avec une vîteffe 
différente (15.x)* 

PROPOSITION XXXVI L 

% 10. Si une bombe A > tirée obliquement a l'horizon , choque un 
plan horizontal pendant fa courfc 3 fuit en montant ou en defeen- 
dant j elle te choquA avec la vîtejje quelle auroit aequife , fi elle 
étoit tombée parfon propre poids d'une hauteur BR égale a la difi- 
tance qui Jet trouve entre le point B de la parabole ou elle fe trouve 
lorj qu'elle choque le plan ô la tangente CE au fommet de la parabole: 
qu'elle décrit (Fig. 64). 

Démonstration. Quand la bombe eft parvenue au point B > 
fa force eft égaie à k. force d'une bombe de même poids qui feroit 
tirée du point B félon la diredion de la tangente BL au point B , 8c 
qui décrirait la parabole refiante BCH : car cette parabole BC ne 
peut pas être décrite par deux vîtefTes différentes (i 1 9). Or , cette 
force feroit décrire à la bombe la tangente BL dans un temps égal à 
celui qu elle emploie à parcourir Tare BC : menant donc l'ordonnée 
BE , & achevant le parallélogramme BECL , la force BL eft com~ 

Êofée des deux BE , BS , dont l'une feroit parcourir à la bombe la 
gne horizontale BE , & l'autre la verticale BS dans un temps égal 
à celui que la force compofée BL emploierait à lui foire parcourir 
Fëfpace BL. Mais la vîtefTe verticale BS eft égale à la vîteffe que te 
bombe aurait aequife fi elle étoir tombée par fon propre poids de 
la moitié RB de la hauteur $B ; car nous, avons démontré (104) 



que cette vî telle acquife feroit parcourir un efpace double de la 
hauteur RB : donc puifque la bombe ne peut choquer le plan hori- 
zontal mis en B qu'avec fa vîtefle verticale , à caufe que l'horizon- 
tale BE eft parallèle à ce plan ; elle le choque avec la viteife qu'elle 
auroit acqmfe lî elle étoit tombée de la hauteur BR. 

Pour démontrer que la bombe en defcendant choque un plan 
horizontal , par exemple , en P, avec une vitefle égale à celle qu'elle 
auroit acquife en tombant de la hauteur NP ; il n'y a qu'à obfer- 
ver que quand la bombe eft parvenue au fommet C de la parabole, 
fa force eft égale à celle d'une bombe de même poids qui feroit 
rirée du point C avec une direction horizontale CN , $£ qui décri- 
roit la demi-parabole CPH : car cette demi-parabole ne peut pas 
être décrite par deux forces différentes. Or dans le temps que cette 
force feroit décrire fur la ligne horizontale la droite CN , la pe- 
fanteur fait defeendre la bombe d'une hauteur verticale NP ; & 
le corps horizontal mis enP, n'eft choqué que par ce mouvement 
vertical , à caufe que le mouvement horizontal CN lui eft paral- 
lèle: donc ce corps eft choqué aveclavîteilg acquifeparlachûteNP. 

221. Corollaire. II fuit de là qu'une bombe frappe auffifort 
un plan horizontal au déboucher A du mortier \ qu'a la fin H de 
/on amplitude, puifque les diftances AO, HX, font égales ; qu'elle 
frappe également en montant ou en defcendant, lorfque les poinus 
B, P, où elle frappe font également éloignés du fommet A; & 
que les forces avec lefquelles elle frappe dans les points A , B , 
inégalement éloignés du fommet , font entre elles comme Tes ra- 
cines des diftances AO , BR : car ces forces font comme les vî- 
tefles acquifes par les chûtes OA , RB ; &: ces vîtefles font comme 
les racines de ces hauteurs par les règles du mouvement accéléré. 

PROPOSITION XXXVIII. 

2. 2 1 . Si une bombe A tirée obliquement a l'horizon choque pen- 
dant fa courfe , foit en montant ou en defcendant , un plan ED per- 
pendiculaire fur fa direction, c' eft- a-dire perpendiculaire à la tan- 
gente BL qui paffe par le point du choc ; la vîtefle avec laquelle 
elle choque ce plan , eft égale à la vite (Je qu'elle auroit acquife t Jt 
elle étoit tombée de la hauteur du quart du paramètre du diamètre 
qui paffe par le point B où fe fait le choc (Fjg. tfy). 

Démonstration. 1°. Lorfque la bombe eft parvenue en B , fa 
force eft égale à celle d'une bombe de même poids qui feroit 

tirée 
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tirée du point B avec la dire&ion BL, & qui décriroit la parabole 
BCN ; car cette parabole ne peut pas être décrite avec deux vîteffes 
différentes (1 1 9), Or cette force eft égale à la vîteffe que la bombe 
auroit acquife en tombant de la hauteur du quart du paramètre 
du diamètre qui pafTe par le point B ( 1 3 8) : donc la bombe choque 
ie plan perpendiculaire ED avec cette vîteffe. 

Pour démontrer que la bombe en defeendant choque un pian 
ZM perpendiculaire à fa direction au point du choc H , avec une 
vîteffe égale à celle qu'elle auroit acquife en tombant de la hau- 
teur du quart du paramètre du diamètre qui paffe par le même 
point j je mené au point H la tangente HL : du fommet C , je mené 
CR parallèle à là tangente , & par conféquent double ordonnée 
au diamètre HP j &: du point R , je mené R V parallèle à LC & qui 
coupe la tangente LH prolongée au point V. Ainfi labaifTement 
VR eft égal à TabaifTement LC , à caufe des parallèles L V , CR y 
& comme HP , parallèle à LC & à VR , coupe la droite CR en 
deux également , la droite LV eft auffi coupée en deux également 
en HL Cela pofé : 

11°. Quand la bombe eft parvenue en H, il eft clair que fi elle ne 
rencontroit point d'obftacles , elle continuerait à fe mouvoir , & 
décriroit la parabole HR. Ainfi fa force ferait égale à celle dune 
bombe de même poids , laquelle étant tirée du point H avec la di- 
rection HV, parcourrait la même parabole HR. Or, fi cette féconde 
bombe , au lieu d'être tirée félon la dire&ion H V, étoit tirée félon 
la direâion oppofée HL, elle parcourrait , fur fa dire&ion HL , 
fefpace" HLt=H V dans un temps égal à celui qu'elle auroit em- 
ployé à parcourir Tefpace HV; & par conféquent PabaifTemèftt LC, 
caufé parla pefanteur pendant le temps employé à parcourir Pef- 
pace LH , ferait égal à TabaifTement VR caufé par la pefanteut 
pendant le temps employé à parcourir Tefpace H V. Donc cette 
féconde bombe , tirée félon, la dke&ion HL , . décriroit la parabole 
HC ; & par conféquent fa vîteffe ^ferait égale à celle qu'elle aurai* 
acquife en tombant d T ujie hauteut égale au quart du paramètre du 
diamètre qui paffe par. le point H (1 3 8). Or la vîteffe de la bombe 
tirée du point A, & parvenue en H , eft la même que hr&îtéttk de 
cette féconde bombe , comme on vient dé le voir : donc cette 

bombe x;hbquteie*plaaT^y &■ diredïbn v .'avec 

une vîteffe égalera celle que^e -auroit acquife îeri tombant d'iniè 
hauteun égale au quart du paramètre.^ diamètre' qui pa£e par' le 

point H. . i ' m ; y , ■ .......: , - > 

Tome II. Ii 



n$. Corollaire I. Si du point de projection j4 y on élevé per- 
pendiculairement fur l'amplitude AN , une droite AE égale au 
quart du paramètre du diamètre qui pa(fe par le point A i & que 
de l'extrémité E ,on mené h. L parallèle h l'amplitude ; qu'enfuite 
d'un autre point quelconque B de la parabole . on mené une perpen- 
diculaire BT fur EL; 

Je dis que la vîtejje avec laquelle la bombe frapperoit en A un 
plan perpendiculaire à Ja direction ou à la tangente AS , efl a la 
vîtejje avec laquelle elle frapperoit en B un plan perpendiculaire à fa 
direction ou a la tangente B V , comme la racine de la hauteur AE, 
efl a ta racine de la hauteur BT (Fig. 66). 

Démonstration. Puifque la bombe tirée du point A avec la 
direction AU , décrit la parabole ACN ; fa vitefle eft égale à celle 
qu'elle auroit acquife ea tombant de la hauteur EA du quart du 
paramètre du diamètre qui parte par A ( 1 3 8). Or , fi du point A , 
je mené au foyer O de la parabole la droite AO i cette droite AO 
fera égale au quart du paramètre du diamètre qui parte pat le point 
A y ainfi qu'il a été dit dans les Sections coniques. Donc OA 
fera égal à AE ; Se par conféquent EL doit être la directrice de 
la parabole , comme il a été enfeigné dans le même endroit» 

Ainfi , (i du point B , je mené au même foyer O , la droite BO 
qui fera aufli le quart du paramètre du diamètre qui pafle par le 
point B ; cette droite fera égale à BT, & par conféquent BT fera 
le quart du paramètre du diamètre qui parte par le point B. Mais 
nous venons de voir dans la Propofition précédente que la bombe 
choque en A un plan perpendiculaire à fa direction AS . avec une 
vîtefle égale à celle qu'elle auroit acquife en tombant de la hauteur 
AE égale au quart du paramétré du diamètre qui pauepar le point 
A ; & qu'elle choque en B un plan perpendiculaire à fa direction 
BV, avec une vîtefîe égale à celle qu'elle auroit acquife en tombant 
de la hauteur BT égale au quart du paramètre du diamètre qui 
pafle par le point B; & que ces deuxvîtefles aoquifes font entre 
elles comme les racines des hauteurs EA, TB : donc la force du 
choc en A, eft à la force du choc en B j comme la racine de EA 
eft à la racine de BT. 

114. Corollaire II. De là il fuit qu'une bornée frappe aujjt 
fort au débouché A de la pièce , un plan perpendiculaire a fa di- 
rection, qu'elle frappe à l'extrémité N de fon amplitude un plan 
perpendiculaire h fa direction ,• &; que dans des points B , H , éga- 
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lement éloignés de la dire&rice ou de l'amplitude , elle frappe avec 
la même force , &c. 

3,2 y. Corollaire III. Si une bombe A efi tirée fuceejffivement 
avec la même force fous deux angles également éloignés de 45 
degrés ; en forte qu'elle décrive deux paraboles A CN 3 ARN y qui 
ont la même amplitude AN: 

Je disque cçtte bombe, dans l'une ô l'autre projection, choquera 
avec la mime force des plans perpendiculaires à fes directions , 
non feulement au débouché de la pièce > ù k la fin N de l'ampli- 
tude ; mais encore dans des points B y H * également éloignés de 
l'amplitude ( Fig. 67). 

Démonstration. Du point A, j'élève perpendiculairement 
fur l'amplitude AN , la droite AE égale au quart du paramètre du 
diamètre qui parte par le point A de la parabole ARN. Ainfi la 
vîtefTe de la bombe , au débouché de la pièce , fera égale à la ^ 
vîtefTe quelle aurait acquife en tombant de cette hauteur (138). 
Or , avec la même vîtçffe , la bombe décrit l'autre parabole 
ACN : donc la droite AE eft aufli le quart du paramètre du dia*. 
mètre qui paffe par le point A de Ja parabole ACN. Menant donc 
du point £ la droite EL parallèle à l'amplitude ; cette droite fera 
la dire&rice des deux paraboles. Car (i du point A , je mené une 
droite au foyer de la parabole ARN , cette droite fera égale au 
quart du paramètre du diamètre qui pafTe par le point A de la pa- 
rabole ARN ; le par conféquent elle fera égale à AE, & la 
droite EL fera ladireârice de cecte parabole. De même * û du point 
A je mené une droite au foyer de la parabole ACN , cette droite 
fera égale au quart du paramètre du diamètre qui paile par le point 
A de la parabole ACN ; &c par conféquent elle feu *ufli égale à 
AE , fie la droite EL fera aufli la direârice de cette parabole. Cela 
pofé: 

1°. Quant la bombe décrit la parabole ARN, le choc en A & le 
choc en N, fur des plans perpendiculaires aux diredkms , c'éft-à-dire 
aux tangentes aux points A fc N , font égaux , puisque les vîtefTe* 
de ces chocs font entre elles comme les racines des hauteurs égales 
AE,NL(at 3 ). 

De même quand la bombe décrit la parabole ACN , le choc 
en A fie le choc en N , fur des plans perpendiculaires aux direc- 
tions , font encore-égaux entre eux*: aux «eux précédants , à caufe 
que leurs vîteflfes fonc comme les vîtefles^ui feraient acquife* 4L 

la bombe tomboit des hauteurs AE , LN. Donc dans les deux 

I« •• 
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projetions la bombe frappe avec la même force au débouché & à 
la fin AN, les plans perpendiculaires aux directions. 

11°. Maintenant fuppofons que dans la projection ARN, la 
bombe choque un plan perpendiculaire à fa direction au point H } 
Se que dans la projection ACM , elle choque un plan perpendi- 
culaire à fa direction au point B, autant éloigné de l'amplitude que 
le point H. La vitefle avec laquelle elle choquera en H , fera égale 
à la vîtelTe qu'elle aurait acquife en tombant de la. hauteur HV, 
qui eit le quart du paramètre du diamètre qui paiïe par le point H 
(nr, ii}): Se par la même raifon, elle choquerait en B avec une 
vitefle égale à celle qu'elle auroitacquife en tombant de la hauteur 
TB, qui eit le quart du paramètre du diamètre qui pane par le 
point B. Or les deux hauteurs VH, TB, font égales: donc les 
vîrefTes avec lefquelles la bombe frappe en H un plan perpendi- 
culaire à fa direction, eit égale à celle avec laquelle elle frappe 
en B un plan perpendiculaire à fa direction. 

xié. Corollaire. IV. En général, il eft donc faux que de 
deux bombes égales tirées fous des angles également éloignés de 
45 degrés , celle qui eft tirée au-dejfus de 45 degrés frappe plus 
fort que celle qui eft tirée en-deftbus , comme on le croit commu- 
nément. 

Cela n'eftvrai quelorfque les plans fur lefquels elles tombent 
font horizontaux : car , en ce cas , la bombe qui décrit la parabole 
ARN (Fig. 68 } choque en N un plan horizontal avec une vîtefTe 
égale à celle qu'elle auroit acquife en tombant de la hauteur TN , 
comprife entre la tangente RT au fommet R & l'amplitude AN 
(no):& là bombe qui décrit la parabole ACN, choque le plan 
horizontal en N , avec une vîteflè égale à celle qu'elle aurait acquife 
en-tombant de; la hauteur MN comprife entre la tangente CM au 
fommet C &: l'amplitude. Or' ces deux hauteurs font inégales s 
donc les vîtefles des chocs, qui font comme les racines de 
ces hauteurs , font aulîi inégales ; Se la bombe qui décrit la para- 
Fabole ARN choque plus fort que la bombe qui décrit la .parabole 
ACN. Mais- la même chofe n'arrive plus loricuie.les plans choqués ■ 
font perpendiculaires aux directions , comme on vient de voir , ni 
lorfqu'ils font obliques aux directions Se à l'horizon, comme on le 
verra bientôt. 

Biert plus, il Ce peut faire que la bombe tirée fous l'angle au- 
deffusi 4c 4Î degrés choque moins fort que celle qui eft tirée fous 
rarigl e en-deflous de .45 degrés. Car iï le plan choqué en N 
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f Fig. 6% ), par la bombe qui décrit la parabole ACN , eft perpen- 
diculaire à fa direûion ou tangente NS \ ce même pian fera oblique 
à la dire&ion ou tangente de la parabole ARN : ainfi la bombe qui 
décrira la parabole ARN ne choquera pas ce plan avec autant de 
force que fi elle le choquoit perpendiculairement. Mais fi elle cho- 
quoit ce pl^n perpendiculairement, fa force feroit égale à celle de 
la bombe qui décriroit la parabole ACN & quichoqueroit le même 
plan perpendiculairement (t z 5 ). Donc le choc oblique de la bombe 
qui décriroit la parabole ARN eft moindre que le choc direft dé 
celle qui décriroit la parabole ACN. 

xi 7. Corollaire V. De là il fuit que dans la pratique , lorf* 
qu'on veut tirer fur des plans inclinés a l'horizon 3 comme des toits 
de maifbnSj de voûtes j ou de magasins , il faut tirer , non pas/bus 
le plus grand angle 3 mais fous celui qui fait que la bombe peut 
choquer moins obliquement. 

PROPOSITION XXXIX. 

z 1 8. Si une bombe choque dans quelque point B de fa parabole un 
plan MN incliné a l'horizon & a fa direction BR ; la vîtejfe avec 
laquelle elle choque ce plan eft a celle avec laquelle elle le choque* 
soit s'il é toit perpendiculaire à fa direction , comme le finus de 
l'angle d'incidence eft au finus droit ou rayon (Fig. 69). 

Démonstration. Je prends fur la dire&ion BR une partie BP 
égale à la racine du paramètre appartenant au point B. Du point P 
j'abaifle la perpendiculaire PM lur le plan MN , & j'achève le paral- 
lélogramme PMBQ. 

Si le ehoc étoit direft ^ la bombe frapperoit le plan avec une 
vîtefle exprimée par PB (m): mais puifque le choc eft oblique > 
la vîtefle PB eft compofée de la vîtefle perpendiculaire PM & de la 
vîtefle PQ parallèle a MN. Or celle-ci n'agit point fur MN : donc 
la bombe frappe avec la vîtefle PM. Mais dans le triangle PMB les 
côtés PM y PB , font entre eux comme les finus des angles oppofés ,, 
c'eft-à-dire comme le finus de l'angle d'incidence PBWLeft au finus 
de Fangle droit PMB : donc la vîtefle PM avec laquelle la bombe 
frappe le plan , eft à la vîtefle PB, comme le finus PM de l'angle 
d'incidence PMB eft au finus droit PB. 

Cherchant donc dans les tables des finus , le rayon te le finus de 
l'angle d'incidence , on dira : comme le rayon eft au finus , ainfi PB 
.eft à. un quatrième terme qui fera, la valeur dePM~ 
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xty. Corollaire I. Si deux bombes de même poids font tirées 
avec la même force fous deux angles également éloignés de 45 de- 
grés ^ en forte que l'amplitude des deux paraboles f oit laméme , ù 
qu'elles viennent à choquer dans des points B , N y également éloi- 
gnés de leur amplitude , des plans ÙT, VS , également inclinés à 
leur dircelion HB , NÉ ,je dis qu'elles choqueront ces plans avec 
des forces égales (Fig. 70}. 

Démonstration. Les paramètres appartenants aux points B, 
N , feront égaux , comme a vu ci-deflus : c 'eft pourquoi ii les deux 
plans étoient perpendiculaires , les deux chocs (croient égaux, 
puiique les vîtefles feroïent comme les racines de ces paramètres 
égaux (11 j). 

Mais comme les chocs font obliques , je prends fur les deux di- 
rections les lignes BH , NX, égales chacune a la racine de l'un ou 
l'autre paramètre : & des points H , X , j'abaille fur les plans les 
perpendiculaires HO, XV. Ainfi la bombe qui décrit la parabole 
ARM , choquera le plan VS avec la vîtefle XV ■■, & celle qui décrit 
la parabole ACM , choquera le plan OT avec la vîtefle HO. Or 
ces deux vîtefles VS , OT, font égales ; à caufe que les triangles 
re&angles HBO , XNV, ayant l'angle d'incidence HBO égal à 
l'angle d'incidence XNV, & l'hypothénufe HB égale à l'hypothé- 
nufe XN , font égaux entre eux : donc les chocs font aufli égaux. 

Et il faudrait dire la même chofe , fi le choc fe faifoit au point 
M , qui eft l'extrémité de l'amplitude. 

230. Corollaire II. Mais fi les angles d'incidence étoient iné- 
gaux t ô les di fiances des points B , N, a l'amplitude , égales entre 
elles ; les vîteffes oufinus JCV, HO ^ feroiènt inégales , & les rayons 
oufinus droits XN, HB , feroiènt égaux ; c'eft pourquoi les vîcefles 
des chocs feroiènt entre elles comme les finus des angles d'inci- 
dence. 

131. Corollaire IÎI. D'où il fait que fi l'angle d'incidence 
XNV étoit moindre que l'angle d'incidence HBO> lavîcefïè avec 
laquelle la bombe qui décrit la plus haute parabole choquerait fon 
plan , feroit moindre que celle avec laquelle Pantre bombe cho- 
querait le lien. 

132. Corollaire IV. Enfin y? les angles d'incidence étoient 
inégaux , ô les di fiances des points B, N>a l'amplitude, inégales 
aujfi; les finus XV , HO, feroiènt différents, ô les rayons XN \ 
HB y le feroiènt aujfi t puiique les paramètres appartenants aux 
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points B, N , ne feroient plus égaux. Ceft pourquoi la vîtefîeXV 
feroit à la vîtefTe HO , comme le finus de l'angle d'incidence XN V 
par rapport au rayon droit XN y eft au finus de l'angle d'incidence 
HBO par rapport au rayon HB. 

Apres avoir donc cherché dans les tables le rayon & le finus de 
l'angle d'incidence XN V, on diroit : comme le rayon eft à ce finus , 
ainfi XN , racine du paramètre appartenant au point N , eft a un 
quatrième terme qui feroit la vîtefTe XV. De même , après avoir 
cherché dans les tables le finus de l'angle d'incidence HBO , pn 
diroit : comme le rayon eft au finus , ainfi HB , racine du para- 
mètre appartenant au point B , eft à un quatrième terme qui ferok 
la vîtefTe HO. 

PROPOSITION XL. 

233. Les enfoncements des bombes dans les terres fur h f quelle s 
elles tombent 3 font entre eux comme les quarres des vîtejfes acquifes 
a la fin de leurs chûtes r ou comme les hauteurs des paraboles qu'elles 
décrivent ( Fig. 7 1 ). 

Démonstration. Soient les deux paraboles ACN, ARH , dé- 
crites par deux bombes tirées avec des forces inégales. La hauteur 
de la première eft CP ou QN ; & la hauteur de la féconde eft RE 
ou TH. Ces deux bombes à la fin de leurs amplitudes Nj H, 
frapperoient un plan horizontal avec des vite/Tes égales aux racines 
des hauteurs QN , TH (120). Suppofant donc que la terre fur 
laquelle elles tombent foit affez ferme pour foutenir ces bombes 
fi on les y mettoit avec la main , il eft vifible que fi elles s'enfoncent 
en tombant , ce n'eft que par l'effet des vîtefles acquifes , & nulle-* 
ment par celai de leur pefanteur. Il s'agit donc de £ake voir que les 
enfoncements de ces bombes font comme les quarrés de leurs 
vîtefTes , ou comme leurs hauteurs ; & cela fe démontre ordinai- 
rement par une expérience confiante que l'on fait ainfi. 

On prend de l'argille ou de la terre glaife , qui ait aflêz de con- 
fiftance pour foutenir une boule qu'on met defïus. Après quoi , 
reprenant cette boule , & la laifïant tomber ^ucceffivement de dif- 
férentes hauteurs , on trouve toujours que les enfoncements qu'elle 
a faits dans l'argille , font entre eux dans la raifon des hauteurs. 
Or, pour prendre xaifon de ceci , il faut confidérer que la terre eft 
compofée d'une infinité de couches les unes tfur les autres , lef- 
quelles , par leur xéfiftance, détnrifent peuàpeu lçs forces de la 
boule : & quoique chaque lame réfifte davantage Se ôte plus de vî- 
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telfe à la bombe qui tombe de moins haut en N ; cependant comme 
celle qui tombe en H va plus vite , Se quelle rencontte plus de 
lames dans un même temps , il fe fait une compenfation i de façon 
que dans des temps égaux les deux bombes petdent des degrés 
égaux de vîtelfe. Il arrive donc ici la même chofe qu'on voit arri- 
ver à deux corps qui , après être defeendus vers le centre de la terre, 
de deux hauteurs inégales , remontent avec leurs vîtelïes acquifes , 
& perdent, dans des temps égaux, des degrés égaux de cette vî- 
teiVe. Or les efpaces que ces corps fe trouvent avoir parcourus, 
lorfque leurs vîtefles font totalement détruites, font entre eux 
comme les quanés de vîtelTes , ou comme les hauteurs : donc auiîî 
les enfoncements des deux bombes doivent être aufli comme les. 
quarrés des vîtelîes ou comme les hauteurs. 

Il y a cependant une différence : cat les deux corps , en remon- 
tant , parcourent des efpaces égaux aux hauteurs donr ils font def- 
eendus ; au Heu que les enfoncements des bombes ne font pas 
égaux aux hauteurs de leurs paraboles , mais lîmplement pro- 
portionnelles à ces hauteurs : & la raifon en eft que la réfiftance 
des lames de terre quelles percent , eft beaucoup plus grande à 
chaque inftant , que la réfiftance que la pefanteur leur oppoferoit à 
chaque inftanc , fi elles remontoient avec leurs vîtelfes acquifes. 

DE LA STATIQUE. 

Du Centre de Gravité des Corps solides. 

234. On dit que deux corps font en équilibre, lorsqu'ils s'em- 
pêchent mutuellement de fe mouvoir, ou lorfqu'ils s'entretiennent 
î'un& l'autre dans le repos. Par exemple, fi deux corps A, B (Fig. 
72) , font attachés aux extrémités d'un levier AB, fufpendu par un 
point C ; &c que le corps A empêche le corps B de defeendre vers 
le centre de la terre, èc le corps B empêche le corps Ade defeendre; 
les deux corps feront en équilibre, & il n'y aura point de mouve- 
ment. Que fi au lieu de l'un des corps A, on met une puinance 
qui empêche le corps B de defeendre , &c qui ne puifle pas non 
plus le faite monter , la puifïance & le poids feront en équi- 
libre. 

Le point C , autour duquel deux corps A , B, font enéquilibre, 
fe nomme entre d'équilibre. 

2 j j. Dans rpus les corps il y a un point nommé centre de gra- 
vité ou.de pefanteur^ qui eft tel queli ce centre eft empêché de 

defeendre 
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defcendre vers le centre de la terre , toutes les parties de ce corps 
font en équilibre autour de ce centre. 

236. Le centre de grandeur d'un corps eft un point par lequel 
on peut faire paffer un plan qui divife ce corps en deux parties 
égales. Dans les corps homogènes , c'eft-à-dire , dont toutes les 
parties font d'une même matière qui n'eft ni plus ni moins con- 
denfe , le centre de grandeur eft le même que le centre de gravité ; 
car alors le poids d'un côté eft égal au poids de l'autre côté. 

137. Si une ligne AC (Fig. 73 ) tourne autour d'un point B, 
ce point fe nomme centre de mouvement ; & toute ligne droite 
MN , qui paffe par le point B , & qui n'eft pas dans le plan ou dans 
la furface que la ligne AC décrit pendant fon mouvement , fe 
nomme axe de mouvement. 

238. Comme une ligne AC peut tourner autour de fon axe de 
mouvement de différentes façons , nous entendrons toujours dans 
la fuite que cette ligne AC {Fig. 74) eft d'abord dans une pofî- 
tion horizontale ; que fon axe de mouvement MN eft auffi hori- 
zontal & perpendiculaire à AC ; que AC tourne autour de cet axe , 
en ne ceflant jamais de lui être perpendiculaire; & que par confé- 
quent le plan ARCH , que cette ligne décrit , eft vertical , c'eft-à- 
dire perpendiculaire à l'horizon & à l'axe MN de mouvement. 
Quand nous voudrons entendre les chofes autrement, nous aurons 
foin de nous expliquer. 

239. Lorfque nous parlerons de plufîeurs corps attachés à diffé- 
rents points d'un levier qui tournera autour d'un axe de mouve- 
ment , nous confidérerons ce levier comme n'ayant aucune pefan-. 
teur, afin de pouvoir confidérer les forces de ces corps indépen- 
damment de la pefanteur du levier. Mais comme dans la pratique 
la pefanteur négligée des leviers caufe de l'altération dans le rap- 
port des forces des corps , nous nous réfervons à corriger ce défaut 
lorfque nous parlerons des machines. 

240. Si deux corps , attachés aux deux extrémités d'un levier, 
font en équilibre autour du centre de mouvement ; alors le centre 
de mouvement & le centre d'équilibre ne font qu'un même point. 

PROPOSITION XLI. 

t 

241. Les forces de deux ou plusieurs corps A 3 B y &c 3 attachés 
a différents points d'un levier A B qui tourne autour d'un, axe MN 
de mouvement , font entre elles comme les produits des maffes par 
les parties du levier- homprifcs entre ces corps, & l'axe de mouvc- 

Tome IL K k 



^H 



158 ÉLÉMENTS DE MATHEMATIQUES. 
ment:c'efi-a-dire t laforcedeAeftà celle de B , comme le produit 
JxAC efi au produit BxBC{Fig.j j). 

Démonstration. Le corps B ne peut fe mouvoir autour deMN, 
fie déciire par exemple l'arc BR } que le corps A ne fe meuve & 
décrive l'arc AS : car nous fuppolbns que le levier AB elt infle- 
xible. Or, à caufe des angles RCB , ACS , égaux, les lecteurs 
RCB , ACS , font femblables : donc BR. AS :: BC. AC. Or les 
arcs BR , AS , font entre eux comme les vîtelfes des deux corps , 
puifque ces deux arcs font les efpaces parcourus par les deux corps 
dans le même temps : donc les vîtefles des deux corps font aulli 
comme les rayons BC , AC] ôc par conféquent nous pouvons 
prendre ces deux rayons pour l'exprelfion des vîteiVes. Or les forces 
font entre elles comme les quantités de mouvement , ou comme les 
produits des malles par les v î telles : donc les forces de A & B font 
entre elles comme les produits AxAC , BxBC. 

241. Remarque. Cette Proposition eil encore vraie, quand le 
levier n'eft pas perpendiculaire à l'axe de mouvement. Supposons par 
exemple qu'un levier horizontal AB foit attaché fixement en C à 
fon axe de mouvement MN aufÏÏ horizontal , mais oblique à AB , 
ôc que cet axe vienne à tourner autour de lui-même , c'eft-a-dire 
autour de fes deux points fixes M , N , à peu près comme une broche 
tourne autour des chenets qui la foutiennent ( Fig. 76 ), 

Il eft clair que le levier AB tournera autour de cet axe , en con- 
fervant toujours fonangle d'obliquité BCN ouACM : ainfî menant 
des points A , B , des perpendiculaires AM , BN , fur Taxe MN j Jes 
poids A, B , feront toujours à ces mêmes diftances de l'axe pen- 
dant leur mouvement , Se décriront des circonférences dont les 
cercles feront perpendiculaires fur MN. Or les vîtelTes de ces poids 
feront entre elles comme les circonférences décrites par ces poids, 
puifqu elles feront décrites en même temps ; par conféquent ces 
vîtelTes feront aulïî comme les rayons AM , BN , qui font dans h 
même raifori que leurs circonférences. Mais à caufe des triangles 
femblables BNC , AMC , nous avons AM. BN :: AC. BC : donc 
lesvîteiTes des poids A , B, feront entre elles auflî comme AC,BC ; 
&c par conféquent leurs forces feront comme les produits AxAC , 
BxBC. 

Ce qui fait voir que fi nous avons choifi ci-defïus (ijSJl'axede 
mouvement perpendiculaire au levier , préférablement à tout 
autre ; ce n'a été que pour fixer 6c aider en même temps l'imagi- 
nation. 
Lorfque deux ou plufieurs corps font attachés a. différents points 
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d'un levier qui tourne autour d'un axe de mouvement , les pro- 
duits Ax AC , BxBC , des maffes par les bras de levier ou par les 
parties du levier comprifes entre les poids & le centre C de mou- 
vement , fe nomment moments des corps A , B : ainfi le moment de A 
eft A x AC y le moment de B eft J8 x BC ; &c ainfi des autres. 

243. Problème I. Deux corps A 6 B étant attachés h deux 
différents points d'un levier 3 trouver leur centre d'équilibre , c 'eft- 
à- dire le point par oh il faudrait fuf pendre le levier ', afin que les 
deux corps fujjent en équilibre ( Fig. 77). 

Solution. Je divife la diftaoce AJ8 des deux .corps AC , CB , en 
deux parties qui foient entre elles réciproquement comme les poids 
des deux corps ; c'eft-à-dire , je fais A, B :: BC. AC. Je mets la pe- 
tite longueur BC du côté du corps B , qui eft le plus grand des 
deux ; & la grande AC , du coté ae l'autre corps A : le point de di- 
vision C eft le centre d'équilibre demandé. 

Car afin que les deux corps foient en équilibre , il faut que les 
produits des corps par leurs diftances au centre foient égaux , puis- 
qu'il faut que leurs moments ou leurs forces foient égales. Or, 
par la conftruâion , nous avons A. B :: BC. AC : fane AxAG==* 
BxBC : donc il y a équilibre. 

144. Problème IL Un corps A étant attaché fl l'un des bras 
AD d'u& levier dont le centre de mouvement jefi en Ç » trouver h 
quel point il faut attacher un autre corps 2?, afin qu'il y ait équi- 
libre (Fig. 77). 

Solution. Je fais : comme le poids B eft au poids A > ainfi U 
diftance AC du poids A au centré Ç , eft à un quatrième terme qui 
fera la diftance CB à laquelle il faut attacher le poids. -Car puifque 
B. A :: AC- BC : donc BxRC==Ax AÇ > & piar co»#^uent les dç«x 
corps doivent être en équilibre. 

245. Problème III. Deux ou plufieurs corps A,B 3 D, &c 9 
étant attachés à un bras CD d'un levier MD Jm qui tourne autour 
d'un centre de mouvement Ç ; trouver le point oîi il faudrait les 
attacher tous J afin qu'ils euffhnz une force égale a ta fomme des 
forces qu'ils ont chacun en leur place (Fig. 7*8). 

Solution. Parla condition du Problème , la force de la fomme 
des poids attachés tous enfemble à la diftance d\i point C qu'on 
nous .demande , fera le produit de la fomjne de ces poids multi- 
pliée par la diftance dçmwdée ; £ç £ette force doit être égale aux 
trois produits du corps A par & dtfjance AÇ , du corps B par fa 
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diftance BC , &: du corps D par fa diftance DC : car ces trois pro- 
duis expriment les forces des crois corps (141). Nommant donc x 
la diftance demandée ; nous avons AxH-Bx-t-D-x— AxAC-t-Bx 
BC-t-DxDC : & divifant de part & d'autre par A+B-t-D, nous 

aurons x = âXb^c . D ou 1 on tire cette règle générale 

que , 

Pour trouver la diftance h laquelle il faut attacher les corps , 
afin qu'ils aient une force égale à la fomme des forces qu'ils ont 
chacun en leur place ,- il faut multiplier chaque corps par fa diflance 
au centre du mouvement 3 ô divifèr la fomme des produtrs par /a 
fomme des corps ; ce qui donnera un quotient qui fera la ai/lance 
demandée. Par exemple, 

Soir A = i , B*=i,D=4, AC=i , BC = i, DC=$:nons 
aurons AxACi=i , BxBC = 4, &DxDC — n : donc ,v = 

*+4-H* 17 j_ 

l+i+4 ~" » ' ' 

- Prenant donc une longueur CH, telle que nous ayons CA.CH:: 
r/r-fî la longueur CH fera la diftance à laquelle il faut attacher 
tous les poids , afin qu'ils aient là une force égale à la fomme des 
forces qu'ils ont chacun en leur place. 

146. Problème IV. Plufzeurs poids A t B,D, E, étant atta- 
chés en différents points d'un levier ; trouver leur centre d'équi- 
libre (Fig. Jp\ 

Solution. Je conçois que le levier tourne autour d'un axé de 
mouvement mis à fon extrémité C. Je cherche la diftance CH, à la- 
quelle il faudrait attacher tous les corps , afin qu'ils euflent la même 
force fur CB , qu'ils ont chacun en leur place (24;): & jedis 
que fi l'on fufpend le levier par le point H , tous les corps feront 
en équilibre. 

Car quand le corps A eft en fa place A , fon moment ou fa force 
eft AxAC ; & quand il fera en H , fon moment ou fa force eft 
AxCH , ou AxAC-4-AxAH : donc la force qu'il gagne lorfqu'il eft 
tranfporté en H , eft AxAH. Par la même rai fon , la force que le 
corps B tranfporté enÇ.gagne,eft BxBH:ainfi la fomme des forces 
que les corps A , B , gagnent quand ils font tranfportés en H , eft A 
xAH-hBxBH. 

De l'autre côté , quand le corps D eft en fa place D , fon moment 
ou fa force eft DxDC; & quand il eft tranfporté eh H , fa force 
n'eftplus que DxCH, ou DxDC — DxHD : donc la force qu'il 
perd quand il eft éri H , eftDxHD. Par Ta même ràifon , la force 
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que le corps E perd lorfqu il eftenH, eft ExHE. Ainfi la fomme 
des forces que les deux corps D , E ; perdent lorfqu'ils font en H , 
eft DxHD-hExEH. 

Or , puifque la force des corps tranfportés en H eft égale à la 
fomme des forces qu'il avoient chacun en leur place , il faut né- 
cefTairement que la fomme des forces gagnées par les deux pre- 
miers foit égale à la fomme des forces perdues par les deux autres : 
donc AxAH+BxBH=DxDHH-ExEH. 

Si nous concevons donc que le levier foit fufpendu en H , c'eft- 
à-dire que fon centre de mouvement foit le point H , la force du 
corps A , fur le bras AH, fera AxAH ; celle du corps B fera BxBH : 
de même la force du corps D, fur le bras EH , fera DxDH ; &: celle 
du corps E fera ExEH. Mais nous venons, de trouver que la fomme 
des deux premières forces eft égale à celle des deux fécondes : donc 
les quatre corps feront en équilibre autour du point H. 

147. Problème V. Deux ouplufieurs corps A 3 B 3 étant attachés 
a différents points d'un bras CB d'un levier MB 3 qui tourne autour 
d'un centre C de mouvement; trouver a quelle aisance de C il 
faut attacher un autre corps D fur l'autre bras Cm, afin qu'il y 
ait équilibre (Fig. 80). 

Solution. Par la condition du Problême, il faut que la force du 
corps D foit égale à la fomme des forces des deux corps. Donc le 
corps D , multiplié par la diftance cherchée, doit être égal au pro- 
duit de A par AC , plus le produit de B par BC. Ainfi nommant x 
la diftance cherchée, nous aurons Dxx=:AxAC-i-BxBC ; & 

divifarit de part & d'autre par D , nous aurons x = — — j£—— > 

c'eft-àjdire que fi Ton divife la fomme des moments de A & de B 
par le poids D , le quotient fera la diftance cherchée. Par exemple , 
Soit A=i,B=3i,D=4, AC=i,BC=s:z : nous aurons Ax 

AC=i, BxBC=4 > & partant x = ^^ =2-57 : prenant donc fur 

le bras MC une longueur MD , telle qu'on ait 1. 4" •*• CA. CD : le 
point D fera le point. où il faudra attacher le poids D. 

248. Problème VI. Deux ou plufieurs corps À , B > étant at- 
tachés a différents points d'un bras CE d'un levier MB, qui tourne 
autour d'un centre C de mouvement ; trouver le poids qu'il faudroit 
mettre a un point D de l'autre bras CM 3 afin qu'il y eût équi- 
libre (Fig. 80). 

Solution* Je nomme x le poids qu'on demande \ par confé- 
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quent, pour faire équilibre , nous aurons xxCD=AxAC-l-Bx 
BC : donc en divifant de parc & d'autre par CD , nous aurons x = 
A * ■ * — \ c'eft-à-dire que fi l'on divife la fomme des moments de 
A&:de B, par la diftance donnée CD , le quotient fera la valeur du 
poids demandé. Par exemple, 

Soit A=i,B=i, AC=i,BC=i , CD = -*-: donc AxAC 
=i,&BxBC=4. Ainfix=^f i =î^=-=4i&:parcon- 
féquent le poids demandé D doit être =4. 

PROPOSITION XLII. 

1.49. Soit un levier horizontal MD , auquel efi attaché fixement 
un autre levier horizontal SR qui le traver/è, ô aux extrémités du- 
quel font deux poids S , R, dont le centre d'équilibre fur SR efi 
le point H, où les deux leviers fie coupent (Fig. 8 1 ). 

Je dis que fi le levier MD tourne autour d'un axe de mouvement 
C M en entraînant avec lui le levier SR , la fiomme des moments ou 
des forces des poids S ',/?, fur le iras CD du levier MD % Jera égale 
au moment ou à la force que ces deux poids auraient fur le même 
bras j s'ils étaient attachés au point H t qui efi leur centre d'équilibre 
fur le levier SR. 

Démonstration. Des points S , R , je mené les dxoiresSL, 
RO, parallèles au levier MD , &c les droites ST, RV, parallèles à 
l'axe OL de mouvement. 

Les corps S , R,ca tournant autour 4e LO , -décriront des cir- 
conférences dont les rayons font les perpendiculaires SL , RO'. 
ainfi les vîtefles de ces corps feront comme ces circonférences , ou 
comme leurs rayons SL , RO. Or SL=CT , à cauie des parades , 
Se OR=CV : donc les vîtefTes des deux corps feront entre elles 
comme les droites CT, CV ; & par conlequent.Ieurs forces ou mo- 
ments Aur le bras CD feront entre eux comme les produit» Sx 
CT, RxCV ; c'eft-à-dire qu'ils péteront autant ùix ce bra», que s'ils 
étoient mis en T & en V. 

Or à caufe que les poids S , R , font en équilibre autour du point 
H, nous avons RH. SH :: S. R: S£.àcaufe des triangles fembiables 
HRV, HST, nous avons HR. HS :: HV. TH ; danc HV. TJi r. 
S. R ; & par conféquent SxTH=RxHV. 

Mais SxTH eft la quantité de force que le corps S sus en T 
gagne roir s'il étoit transporté en H ; car alors fon marnent fur le 
bras CD feroit SxCft=3xCT-hSxTH : & RxHV eft la quan- 
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tité de force que le corps R mis en V perdrait s'il étoit tranfporté en 
H , puifqu'alors fon moment fur le bras CD feroit RxCH«=Rx VC 
— RxHV, Donc le gain de force d'un côcé étant égal à la perte 
de l'autre , les deux corgf mis en H doivent avoir autant de torce 
fur CD, qu'ils en auraient s'ils étoient en T & en V. Mais ils en 
auroient autant en T & en V, qu'ils en ont en S &c en R : donc les 
deux corps mis enH, ont autant de force fur le bras CD , qu'ils en 
ont en S &: en R. 

250. Remarque. Cette Propofîtion eft encore véritable , lorf- 
que l'axe de mouvement LO {Fig. 82) n'eft pas perpendiculaire 
fur le levier MD. Car alors les poids S , R , décriraient autour de 
LO des circonférences dont les rayons feraient les perpendiculaires 
PS, RQ, différentes des droites SL , RO , parallèles au levier 
MD. Cependant à caufe des triangles femblables SPL,RQO, nous 
aurons SP. RQ :: SL. RO : & par conféquent les vîtefles des 
deux corps qui feraient entre elles comme les rayons SP , RQ , de 
leurs circonférences , feraient aufli comme les parallèles LS , RO , 
ou comme les droites CT, CV } & leurs moments ou forces fur le 
bras CD , feraient encore comme SxCT, RxC V } c'eft-à-dire qu'ils 
feraient le même effort fur CD , que s'ils étoient en T & en V. 
Après quoi on prouverait , comme auparavant , que les poids trans- 
portés en H, auroient la même force que s'ils étoient en T & en 
V, ou en S & en R. 

2, 5 1 . Problème. Plujieurs corps À y B 3 C 3 D y étant fur un plan 
kori\ontal 3 trouver leur centre d'équilibre commun (Fig. 83). 

Solution. Je mené la ligne AB , que je confidere comme un 
levier auquel (ont attachés les deux poids A, B : je cherche fur 
ce levier le centre d'équilibre E de ces deux corps. Je mené du 
point £ au poids C la droite EC , que je confidere comme un 
levier auquel feraient attachés en É les deux poids A &: B- , &: en 
C le poids C : je cherche fur le levier EC le centre d'équilibre H 
des deux poids A , B , mis enfemble en E , & du poids C mis en 
C. Du point H je mené au poids D la droite HD , que je regarde 
comme un levier auquel les trois poids A , B , C , feraient atta- 
chés en H , & le poids D en D : & cherchant fur ce levier le centre 
d'équilibre L , des trois poids A , B , C , mis en H , & du poi4s D 
mis en D ; je dis que le point L eft le centre d'équilibre de tous les 
corps mis chacun en leur place. * 

Car fi nous fuppofons que les trois leviers AB , EC , HD , foient 
attachés fixement aux points E , H ; les deux corps A , B , étant 
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en équilibre autour du point E , pèleront autant fur le bras EH du 
levier EC , que s'ils étoient tranfportés tous deux en E (149). De 
même les deux poids A , B , tranfportés enfemble en E fur le levier 
EC , font en équilibre autour du point H avec le poids C : donc 
les deux poids A, B , mis au point E , &c le poids C mis en C, 
pefenc autant fur le bras HL du levier HD , que s'ils étoient tous 
les trois mis en H. 

Or, par la conftruction , les trois poids mis en H, &r le poids 
D mis en D , font en équilibre aurour du point L : donc u" on 
remet tous les poids chacun en leur place , ils feront encore en 
équilibre autour du point L , puifqu ils ne peferoient ni plus ni 
moins fur le bras HL. 

PROPOSITION XLIII. 

152. Si plttfieurs corps A t B, C t D, mis fur un plan horizontal , 
tournent autour d'un axe de mouvement MN auffi hori\dfttal , en 
ccnfervant toujours leurs di fiances AM y BR, CP, DN, a cet axe : 

Je dis que la fomme de leurs moments ou de leurs forces , efi 
égale a la force qu'ils auraient s'ils étoient tous tranfportés a leur 
contre d'équilibre commun L t ù qu'ils tournaient autour de l'axe 
MN ' 3 en confervant toujours la difiance LX de ce centre a l'axe 
de mouvement (Fig. 84). 

Démonstration, je mené la droite AB: Se cherchanrfur cette 
ligne confidérée comme un levier , le centte E d'équilibre des 
corps A } B ; je mené du point E la droite ES perpendiculaire à l'axe 
de mouvement ; &c des points A , B , les droites AT, B V, perpendi- 
culaires fur -ES prolongé en V. Les corps A, B, en tournant au- 
tour de MN, décrivent des circonférences dont les rayons font 
AM , BR : ainfi leurs vîtefles font comme les rayons ou les leviers 
AM, BR. Mais AM=TS, à caufe des parallèles , & BR=SV : 
donc les vîtefles des corps A , B , font comme les droites TS , SV; 
& par conséquent leurs moments font comme AxTS, BxVS: 
c'eft-à-dire que leurs moments font les mêmes que s'ils étoient mis 
en T &: en V. 

Or , à caufe que les corps A , B , font en équilibre autour du point 
E, nous avons B. A :: AE. £8(143): &c à caufe des triangles fem- 
blabîes AET, EBV, nous avons AE. EB :: TE. EV* & partant, 
li. Aï: TE. EV : ce qui donne AxTE^BxEV. Mais AxTE eft le 
moment ou là force que le corps A mis en T gagneroit fi on le 
mettoiten E : car alors fon moment feroit AxSE=AxTS4-Ax 

TE. 
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TE. De même BxE V eft le moment ou la force que le corps B mis 
en V perdrait , s'il étoit tranfporté en E ; car alors fon moment 
ferait BxES=BxVS— BxEV. 

Donc , puifque les corps mis en T & V auraient les mêmes 
forces qu'en A & en B ; & qu'en les tranfportant tous les deux en 
E , le gain de force de l'un ferait égal à la perte de l'autre ; il eft 
clair que ces deux corps mis en E , auraient autant de force que 
s'ils étoient en leurs places A & B } & que par conféquent on aura 
AxESh-BxES=AxAM-*-BxBR. 

Concevant clone que ces deux corps A & B foient mis en E , 
je mené la droite EC i & cherchant fur ce levier le centre d'équi- 
libre H des deux corps A & B mis en E , & du corps C , je prouverai 
comme ci-defius , que les forces de ces trois corps , en tournant 
autour de MN , font égales à la force qu'ils auraient s'ils étoient 
mis enfemble au point H. 

. Et menant du point H la droite HD , puis cherchant fur ce 
levier le centre d'équilibre L des trois corps A , B , C , mis en H , 
& du corps D ; je prouverai encore que les quatre corps mis en L , 
auront autant de force en tournant autour de MN , que les trais 
corps A , B , C , mis en H , & le corps D en D. Or les trois corps 
A, B, C, mis en H , ont la même force que fi les deux A , B , 
étoient en E , & le corps CenC, comme on vient de voir : &c 
les deux A , B , en ont autant en E que s'ils étoient en A & B : 
donc les quatre corps mis en L en ont autant que s'ils étoient en 
leurs places. 

2,j 3. Corollaire. De là il fuit que Jî l'on multiplie les quatre 
corps A 3 B 3 C 3 D ? chacun par fa di fiance AM> BR , CP y DN.; 
lafomme des produits fera égale a lafomme des quatre corps mul-> 
tipliée par la di fiance LXdu centre de gravité : c'eft-à-dire qu'on 
auraAxAM-f-BxBR+CxCP+DxDN=AxLX+BxLXH-Cx 

LX+DxLX. 

Application desPrincipesprécédentsalaGéom£trie, 

i j 4. Ce que nous venons de dire touchant l'équilibre des corps , 
a donné occafion au Père Guldin Jéfuite d'inventer une méthode 
générale &c fort commode pour trouver la folidité de tous les corps 
qui font formés par la circonvolution d'un plan autour d'un axç de 
mouvement , & la mefure de leurs furfaces k & de là on tire aufli 
la manière de mefurer les palmes tronqués par des plans inclinés à 
leurs bafes , de quelque figure que foient ces bafes , . & de trouver 
Tome II. L 1 
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la valeur de leurs furfaces. C'eû ce que nous allons voir dans les 
Proportions fuivantes. 

PROPOSITION XLIV. 

155. Si une ligne AB tourne autour d'un axe MN de mouve- 
ment , dans quelque pojîtion qu'elle foiz , pourvu qu'elle fait hori- 
zontale & l'axe auffi , ou que l'un ô l'autre /oient dans un même 
plan y lequel on pourra toujours confidérer comme horizontal ," je 
dis que le plan ou lafurface que cette ligne décrira en faifant une 
circonvolution entière t efi égal au produit de la ligne AB multipliée 
parla circonférence que décrit fon centre de gravité C(Fig. 8 y , %6, 

Démonstration. Concevons que la ligne AB foit un levier 
chargé dans tous fes points de poids tous égaux. Il eft clair que le 
centre d'équilibre de ces points fera fur le milieu C de la ligne , 
puifqu'il n'y en aura pas plus d'un côté que de l'autre. Or tous ces 
poids , en tournant autour de l'axe de mouvement MN , décriront 
des circonférences dont les rayons feront les perpendiculaires tiréej 
de chacun des poids fur MN : ainii les vitefles de ces poids feront 
encre elles comme les circonférences décrites , & leurs moments 
ou forces feront le produits des poids par leur vîtefte ou par les 
circonférences qu'ils décrivent. Mais la fomme de ces moments 
ou produits eft égale au moment que tous les corps auraient s'ils 
étoient transportés en C, &c qu'ils tournaffent autour de MN , 
comme on a vu ci-deffus ; auquel cas ce moment n'eft autre choie 
que le produit de la fomme des poids multipliée par la vîtefle com- 
mune , c'eft-à-dire par la circonférence décrite par le point C : donc 
la fomme des produits des poids multipliés chacun par la circon- 
férence qu'il décrit en fa place , eft égale au produit de la fomme 
des poids multipliée par lâ~citconférence qu'ils décriraient s'ils 
étoient mis chacun en C. 

Or les points qui compofent la ligne AB 3 font entre eux comme 
les poids , puifqu'ils font tous égaux : donc la fomme des produits 
de ces points par les circonférences qu'ils décrivent , ce qui n'eft autre 
chofe que la fomme de ces circonférences , eft égale à la fomme 
des points multipliée par la circonférence que le point C décrit : 
ce qui n'eft autre chofe que la ligne AB multipliée par la circon- 
férence que le point C décrit , puifque la fomme des points de la 
ligne AB eft la même chofe que la ligne AB. Mais la fomme des 
circonférences décrites par tous les points chacun en fa place , eft 
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le plan ou la furface AB décrite autour de MN : donc ce plan ou 
cette furface eft égal au produit de la ligne AB multipliée par 
la circonférence que fon centre de gravité C décrit. 

256. Remarque. Ceci s'accorde fort bien avec ce que la Géo- 
métrie nous enfeigne. Car, 

• Si la ligne AB eft perpendiculaire fur Taxe de mouvement MN 
{Fie. 85), elle décrit un cercle; & nous favons qu'un cercle eft 
égal à la circonférence que décrit fon rayon AB multipliée par 
la moitié du rayon , ou à la circonférence que décrit la moitié AC 
de fon rayon multipliée par le rayon AB. 

Si AB eft oblique fur MN , & le coupe en A {Fig. %6)> elle 
décrit la furface d'un cône ; & nous favons que cette furface eft 
égale au côté AB du cône multiplié par la circonférence moyenne 
décrite par la droite CX. 

Si AB eft oblique à AM fans le couper ( Fig. 87), elle décrira 
la furface d'un cône tronqué i Se nous favons que cette furface eft 
-égale au côté AB du cône tronqué multiplié par la circonférence 
décrite par le rayon moyen CX. 

Enfin fi AB eft parallèle à MN , elle décrit la furface d'un cy- 
lindre ; & nous favons que cette furface eft égale à la hauteur AB 
du cylindre multipliée par 4a circonférence du rayon BN ou fon 
égalCX. 

PROPOSITION XL V. 

• ■ 

2,57; Si pîufieurs lignes AB y BC , CD, tournent autour d'un 
axe de mouvement Mff;jc dis que la furface qu'elles décriront en 
faifant une circonvolution entière , eft égale au produit de lafommt 
des lignes multipliée par ia circonférence que leur centre de gravité 
décrira autour de taxe de mouvement {Fig. 89). 

Démonstration. Concevons que les lignes AB,BC, CI>, 
foient trois leviers chargés de poids égaux dans tous leurs points. 
Il eft clair que le centre d'équilibre des poids qui font fur le levier 
AB , fera fur le point de milieu H ; & que par conséquent la fomme 
des forces de tous ces poids en tournant autour de MN , fera égale 
à la fomme qu'ils auroient s'ils étoient tous transportés en H, & 
qu'ils tournaient autour de MN. Par la même raifon , la fomme 
des forces des poids* qui font fur le levier BC , fera égale à la force 
qu'ils auroient s'ils étoient tranfportés à leur centre E d'équilibre 
fur ce levier j &la fomme des forces des poids qui font fur te 

Llij 
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levjec CD fera égale à la force qu'ils auroient s'ils étoient tranfpor- 
lés à leur centre F d'équilibre fur ce levier. 

Concevant donc que tous les poids qui font fur le levîet AB 
foient tranfportés en H, Se que ceux qui font fur le levier BC 
foient tranfportés en E > Se menant la ligne HE ; la force de ces 
poids mis les uns en H Se les autres en E , fera égale à celle qu'ils 
auroient s'ils étoient tous tranfportés à leur centre d'équilibre R. 
fur le levier HE : Se par un femblable raifonnement on trouvera 
que tous les poids des leviers AB, BC , étant tranfportés en R., & 
tous les poids du levier CD étant tranfportés à leur centre F d'é- 
quilibre fur ce levier ; la fomme des forces des poids mis en R & 
en F fera égale à celle que tous les poids auroient s'ils étoient 
tranfportés au point P' qui eft leur centre d'équilibre commun. Ainfi 
tous les poids tranfportés en leurs premières places , auroient autant 
de force en tournant autour de MN , que iî on les tranf porroît tous 
en P, &c qu'on les fit tourner autour de MN. 

Mais la fomme des forces des corps mis en leur place , eft la 
fomme des produits de chaque corps par fa vîtefle ou par la circon- 
férence qu'il décrit ; Se la force des poids tranfportés en P eft la 
fomme des produits de tous les poids multipliés par la circon- 
férence que décrit le centre commun d'équilibre P : donc la fomme 
des produits des poids pat les circonférences qu'ils décrivent cha- 
cun en leur place , eft égale à la fomme des poids multipliée par la 
circonférence que décrit le centre d'équilibre commun P autour 
de l'axe de mouvement MN. 

Or les points qui compofent les trois lignes AB, BC , CD, font 
entre eux comme les poids , puifqu'ils font tous égaux entre eux : 
donc la fomme des produits de ces points par les circonférences 
qu'ils décrivent chacun en fa place , ce qui n'eft autre chofe que la 
fomme même des circonférences , eft égale à la fomme des points , 
ê'eft-à-dire aux trois lignes AB , BC , CD , multipliées par la cir- 
conférence que décrit le centre de gravité commun P. 

2t8. Corollaire. Il fuit de là que y? un plan AB CD tourne 
autour de l'un de fes côtés AD , ù fait une révolution entière 
(Fig. 89) ; on connoîtra lafurface du folide qu'il décrira, en mul- 
tipliant les trois lignes AB, BC, CD, par la circonférence que 
leur centre de gravité P décrit autour de AD. 

Et/iunplan ABCD (Fig- 90) tourne autour d'unaxe MN qui 
n'eft aucun des côtés de la Figure , on connoîtra la furface dufo- 
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lide décrit par la circonvolution entière, en multipliant les quatre 
lignes AB , BC, CD, AD, par la circonférence que décrit leur 
centre de gravité autour de MN. 

La différence qui fe trouve entre la Figure 89 & la Figure 90, 
c'eft que dans la première le coté AD étant Taxe de mouvement , 
ne décrit aucune furface }& que parconféquent la furface du folidc 
décrit par la circonvolution de la Figure, n'eft compofée que des 
trois furfaces que décrivent les trois autres lignes : au lieu que dans 
la Figure 90 , toutes les quatre lignes AB , BC, CD, AD , décri- 
vent des furfaces qui appartiennent au folide, lequel fe trouve avoir 
un vuide dans le milieu. 

PROPOSITION XLVL 

1 y 9. Si un plan ABCD tourne autour d'un axe de mouvement 
MN 3 le folide produit par une circonvolution entière eft égal au 
prçduit de ce plan multiplié parla circonférence que J on centre de 
gravité décrit autour de l'axe de mouvement (Fig. 9 1 ). 

Démonstration. Le plan ABCD n'eft autre chofe que la fomme 
de fes éléments BC, RS, &c. Concevant donc que chacun de ces 
éléments ou lignes BC , RS , &c , foit un levier chargé de poids 
égaux dans toutes fes parties i la force des poids du levier BC., en 
tournant autour de MN, fera égale à la force qu'ils auraient s'ils 
étoient tous tranfportés à leur centre d'équilibre H fur ce levier. 
Ainfi la fonuoe des. poids multipliés par la circonférence que H 
décrit autour de MN , fera égale à la fomme des poids multipliés 
chacun par la circonférence qu'ils décrivent chacun à leur place : 
& à caufe que les points de la ligne BC font entre eux comme les 
poids , nous trouverons que la fomme des points, multipliés par la 
.circonférence que décrit le point H, c'eft-à-dire la ligne BC multi- 
pliée par cette circonférence, eft égale à la fomme des mêmes points 
multipliés par les circonférences qu'ils décrivent chacun en leur 
place, c'eft-a-dire à la fomme dès circonférences, & par conféquent 
à la furface que la ligne BC décrit en tournant autour de MN. 

Par la même raifon , la fomme des forces des poids qui font fur 
I4 ligne RS, fera égalé à la force qu'ils auraient s'ils étoient mis à 
leur centre d'équilibre L fur cette ligne i & la ligne RS, multipliée 
par la circonférence que le point L décrit autour de MN , fera 
égale à la furface compofée de toutes les circonférences que fes 
points décriront, c'eft-àp-dire à la furface que la ligne RS décrira 
en tournant autour de MN : & ainfi des autres. 
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SuppoCmt donc que tous les poids qui font fur BC, ne fuflénc 
qu'un ieul poids mis en H , que tous ceux qui font fur RS , ne 
t aliène qu'un feul poids mis en L , ÔC ainli de fuite ; tous les poids 
H , L , F , âdc , fetont entre eux comme les lignes BC , RS , PQ , 
&c , puifque U ibmme des poids mis en H , fera égale à ia fomme 
des poids de la ligne BC , de même que la ligne BC eft égale à la 
fomme de fes points ; que le poids mis en L fera égal à la fomme 
des poids de la ligne RS , de même que la ligne RS eft égale à la 
fomme de fes points : & ainli de fuite. 

Or les poids nus en H , L, F , &c, auront un centre d'équi- 
libre que je fuppofe être le point X : ainfi la fomme des poids H, 
L , F , Sec , multipliée par la circonférence que le point X décrit 
autout de MN , fera égale à la fomrnedes produits des mêmes poids 
par les circonférences qu'ils décrivent en leurs places H , L , F, Sec. 
Ainfi , à caufe que les lignes BC , RS, PQ, &c, font en même 
raifonque les poidsH, L, F, &c; la fomme de ces lignes multi- 
pliée par la circonférence que le point X décrit, fera égale à la 
fomme des mêmes lignes multipliées par les circonférences que 
ies points H , L , F , &c , décrivent. Or, la ibmme des lignes nefl: 
autre chofe que le plan ABCD ; & la fomme des lignes multipliées 
par les circonférences que les points H, L, F , &c , décrivent, 
neft autre chofe que la fomme des furfaces que ces lignes décri- 
vent autour de MN : donc te plan ABCD , multiplié par la circon- 
férence que décrit le point X , eft -égal à la fomme des furfaces dé- 
crites par fes éléments , c'eft-à-dire , au folide que 4e plan ÀOCD 
décrit en tournant autour de MN. 

160, Corollaire L $i le plan ABCD nefaifbit que latttoitU t 

U tiers, ou le quart, ôc, de fa circonvolution, le folide décrit ne firoit 
çkc la moitié , le tiers , ou le quart du produit du flan AM'CD mul- 
tiplié par la circonférence que X décrirait dans une circonvolution 
entière lFig/91}. 

Dé*ioN5TiLA<tH3N. -Les : poids mis fur tous les points des ligne* 
BC , RS , &c , ne décriraient que la moitié , le tiers , ou le quart de 
leurt' circonférences ; de même que leurs centres d'équilibre H, L , 
Fjfiîc, fur ces lignes : de façon que tous les poids de la lïgne BC, 
multipliés par la moitié, le tiers , ou le quart de leurs circonférences, 
feroient égaux à la fomme des poids mis au centre H d'équilibre 
multiplié par la moitié, le tiers , ou le quart delacirconférenceque 
le poinrWdécriroit.Par conféquent la ligne BC, multipliée par la 
moitié , le tiers , ou le quart de la circonférence décrite par H , fe- 
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rfcit égale à la, fomme des produits de fes points multipliés par la 
moitié , le tiers , ou le quart de leurs circontérences ; c'ell-ri-dire,,à 
la moitié , au tiers , ou au quart de la fomme des circonférences } ou 
de la furface que la ligne BC décriroit : & lamêmechofe arriveroit 
à l'égard des autres lignes. 

D'où il eft aifé de conclure que la fomme des Kgnes , c'eft-à-dire 
le plan ABCD multiplié par la moitié , le tiers , ou le quart de la 
circonférence que leur centre commun de gravité X décriroit au- 
tour de MN , feroir égale a la fomme des produits des mêmes lignes 
multipliées chacune parla moitié, le tiers, ou le quart des circon- 
férences que leurs cenrres particuliers de gravité H , L , F , &c , 
décriraient. 

- 26 t. Corollaire II. Il fuit de là que fi l'on connoît la valeur 
d'un plan ABCD qui tourne autour d'un axe de mouvement MN 3 
& là diftance de /on centre de gravité X a l'axe de mouvement ; on 
Connoîtra toujours non feulement le folide que ce plan décrit pen- 
dant une circonvolution entière , mais encore cehii qu'il décrit 
pendant la moitié , le tiers , le quart , &c , de fa circonvolution. 
Car la diftance du point X à Taxe MN étant connue , on peut aifé- 
mem oonnoîtré la circonférence que ce point décrit. 



P ïfc O POSITION X L V I I. 

« » ? 

•-. 

■ , l< ■ .1- ■ * 

" • 

'- 261-. Si un folide ABC D EF efl décrit par la circonvolution 
d'un plan ABCD autour d'un axe de mouvement MN , on peut 
toujours trouver unprifme tronqué dont la bafe /bit égale ôjem- 
blable au plan AÊCU - 3 & qui /oit égal au plan ABCÉEF 

e%>-2), — - 

Démonstration. 1°. Je prends une bafe abcd , égale & fena- 
blable au plan ABCD : ainfi fi cette bafe tournoit autour de là 
ligne mn femblablement pofée à l'égard de ce plan , comme MN 
Feft à 4'égard âû 'pkâ* ABCD } elle décriroit un folide égal & fem- 
hlabl'e an folide ABCDEF; Menant dans là bafe abcd les éléments 
ba^gf \ ki 3 &c, perpendiculaires fur mn , fobferve que ceux de 
ces ' éléments qui iraient aboutir a k droite mn décriroienr des 
cercles eft wuntàrit autour de cette ligne : que ceu*y tels <\uepq , 
qui naboutiroient pas fur mn , décriraient des couronnes ; car pro- 
longeant/?^ en r, la droite pr décriroit un cercle duquel il faudroit 
retrancher le cêrde décrit par la partie qr extérieure ; ce qui don- 
netoit là couronne décrite pztpq , & ainfi des autres: & qu'enfin 



le folide décrit par la circonvolution du plan abcd, feroit égal à 
la fomme des cercles Se des couronnes que les éléments de ce 
plan décriroient autour de mn. 

11°. Maintenant je laine le plan abcd immobile dans fa pofition 
horizontale; Se fut l'élément ba j'élève perpendiculairement au 
plan un triangle rectangle abP > dont la bafe eft l'élément ba , Se la 
hauteur èP eit égale à la circonférence que l'élément ba décriroit 
en tournant autour de mn. A'infi le triangle abP eft égal au cercle 
que l'élément ba décriroit ; car on fait qu'un triangle rectangle, 
dont l'un des deux côtés perpendiculaires eft égal au rayon d'un 
cercle , Se l'autre eft égal à la circonférence , on fait , dis-je , qu'un 
tel triangle eft égal au cercle. Je fais la même chofe fur ef , hi , 
Sec , qui aboutiflent à la ligne mn ; Se par conféquent j'ai autant de 
triangles rectangles que ces éléments décrivent de cercles , Se 
chaque triangle eft égal au cercle correfpondant. 

111°. Quant aux éléments tels que pq qui n'aboutiflent point fur 
mn , je les prolonge jufqua ce qu'ils coupent mn. Je confttuis fut 
pr un triangle rectangle prt ayant pour bafe pr , Se pour hauteur 
la circonférence que rp décriroit autour de mn ; Se fur la partie ex- 
térieure qr , un triangle rectangle qrf zyznt pour bafe qr, Se pour 
hauteur la circonférence que qr déetiroit autour de mn. Ainli les 
triangles ptr , qrf] étant femblables , àcaufe que leurs bafes font à 
leurs hauteurs comme le rayon du cercle eft à la circonférence; 
l'hyporhénufe Jr du triangle qfr fera partie de l'hypothénufe rrdu 
triangle tpr: Se par conféquent , du rriangle tpr égal au cercle que 
pr décriroit , retranchant le triangle qfr égal au cercle que qr dé- 
criroit, le trapézoïde reliant ptfq eft égal à la couronne que pq 
décriroit autour de mn ; Se taifanc la même chofe à l'égard des autres 
éléments , tels que pq , j'aurai aurant de trapézoïdes que ces élé- 
ments décriroient de coutonnes , Se chaque trapézoïde fera égal à 
chaque couronne. 

IV°. Puis donc que le folide décrit par la circonvolution de 
ABCD autour de MN , n'eft autre chofe que la fomme des cercles 
Se des couronnes que ces éléments décrivent autonrde MN ; & que 
la fomme des triangles rectangles Se des trapézoïdes faits fut les 
éléments de abcd ou ABCD , eft égale à la fomme des cercles Se 
des couronnes ; il s'enfuit que le folide formé par les cercles Se 
les couronnes , eft égal au folide formé par les triangles Se les tra- 
pézoïdes. Mais le folide formé par les triangles Se les trapézoïdes, 
eftunprifmetronqué, dont la bafe eft égale au plan ABCD : car les 
hauteurs des triangles Se des trapézoïdes étant perpendiculaires 

autour 
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autour du circuit abcd , forment une furface prifmatique ; 8c les 
hypothénufes Va , o^, &c , des triangles re&angles , jointes aux 
parties d'hypothénuies {/*des trapézoïdes , étant également incli- 
nées fur la bafe abcd , à caufe que tous les triangles font feîn- 
blables , forment un plan qui tronque obliquement la furface prif- 
matique. Donc le folide décrit par la circonvolution du plan autour 
de MN , eft égal à un prifme fait fur la bafe abcd. 

V°. Si le plan ABCD {Fi g. 93 ) tournoit autour d'un axe MN 
éloigné de fa bafe; alors tous les éléments fc^kd 3 8cc , dû pian 
abcd , décriraient en tournant autour de mn , des couronnes : 8c 
mettant au lieu des couronnes , des trapézoïdes égaux à ces cou- 
ronnes 8c perpendiculaires aux éléments , on auroit un prifme 
tronqué abcdrgpn , égal au folide décrit par la circonvolution du 
plan abcd autour de mn , mais dont le plan incliné tronqueroit obli- 
quement tous les cotés du prifme , & ne pafferoit point par l'extré- 
mité de la bafe comme le précédent. 

PROPOSITI ON X L V I I I. 

z6$. Tout prifme droite tronqué par un plan incliné, eft ou égal 
au folide que fa bafe décriroit en tournant autour de la ligne par 
laquelle le flan incliné coupe la bafe prolongée s'il le faut ; ou il 
eft moindre 3 ou il eft plus grand ( Fig. 94 ). 

Démonstration. Soit le prifme ABCDQP , tronqué par le 
plan PQDA qui paffe par le côté AD de fa bafe ABCD. Je mené 
dans lav bafe du plan les éléments B A , fg > &c , perpendiculaires 
fur le coté AD, autour duquel je conçois que la bafe ABCD tourne. 
Ainfi tous les éléments de cette bafe décriront des cercles 8c des 
couronnes , s'il s'en trouve quelques-uns qui n'aboutifTent pas à Taxe 
de mouvement mn. Mettant donc , au lieu des cercles 8c des cou- 
ronnes , des triangles re&angles 8c des trapézoïdes égaux aux cer- 
cles 8c aux couronnes , j'aurai un prifme tronqué par un plan 
oblique qui palfera par mn. 

Or , fi ce plan , fermé par les hypothénufes 8c parties d'hypothé- 
nufes , eft autant incliné fur la bafe ABCD que le plan PADQ ; 
ces deux plans n'en feront qu'un ; & le prifme formé par les 
triangles 8c les trapézoïdes , fera égal au prifme ABCDQP. 

Si ce plan eft plus incliné que le plan PADQ , tel qu'eft le plan 
RADS , le prifme ABCDSR , formé par les triangles & les trapé- 
zoïdes , fera moindre que le prifme ABQDQP : ce qui eft évident. 

Si ce plan eft moins incliné que \é plan ADQP , il eft encore 
Tome IL Mm 
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clair que le prifme formé par les triangles &c les trapézoides , fera 
plus grand que le prifme ABCDQP. 

Et l'on doit dire la même choie, fi le plan incliné PQH V( Fig 9 j ) 
du prifme tronqué ABÇDVQPH , coupoît la bafe prolongée en 
une ligne MN : ce qui n'a pas befoîn de démonftration. 

PROPOSITION XL1X, 

164. Tout prifme droit, tronqué par un plan oblique a l*hori\on\ 
eji égal au produit de fa bafe multipliée par la perpendiculaire éle-< 
véefur le centre de gravité de cette bafe, & comprife entre la bafe & 
le plan tronquant (Fig. 96). 

Démonstration. Soit le prifme ABCDQP, tronqué par un 
plan incliné PQDA , qui parte par le côté AD de fa bafe , &c dont je 
fuppofe que le centre de gravité de la bafe ABCD foit le point X. 

1°. Si ce prifme eft égal au folide que fa bafe décrirait en 
tournant autour de AC , tous les triangles & les trapézoides éle- 
vés perpendiculairement fur les éléments de fa bafe perpendicu- 
laire à AD , leront égaux chacun à chacun aux cercles 6c couronnes 
que ces éléments décriraient en tournant autour de AD ; &c toutes 
les hauteurs de ces triangles feront égales aux circonférences des 
cercles & des couronnes chacune à chacune ; &c le triangle rec- 
tangle ZXO , élevé perpendiculairement fur la diftance XO du 
centre de gravité à l'axe à AD, étant femblable aux autres triangles , 
fera auffi égal au cercle que XO décrirait, &c fa hauteur XZ. égale 
à la circonférence de ce cercle. Or , le folide décrit par la circon- 
volution de la bafe , c'eft-à-dire , la fomme des cercles &c des cou- 
ronnes décrites par les éléments de la bafe, ferait égale à la bafe 
multipliée par la circonférence de XO , c'eft-à-dire par la circon- 
férence que le centre X décrirait : donc la fomme des triangles &c 
des trapézoides , c'eft-à-dire le prifme , doit être aufli égale à la 
même bafe multipliée par la droite XZ égale à la circonférence 
que X décrirait , c'eft-à-dire , par la perpendiculaire élevée fur le 
centre de gravité X , & comprife entre la bafe Se le plan incliné. 

11°. Si le prifme ABCDQP eft moindre que le folide que fa bafe 
décrirait en tournant autour de AD , il ne fera pas moins vrai que 
tous les triangles PAB , ofg, &tc , dont il eft compofé , feront fem- 
blables , à caufe que le plan incliné fait par-tout un même angle 
avec )a bafe. Ainfi l'on aurait PB. BA::of.fg: c'eft-à-dire que fila 
hauteur PB de l'un n'eft , par exemple , que la moitié de la circon- 
férence que fa bafe BA décrirait i la hauteur o/de l'autre n'eft aufli 
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que la moitié de la circonférence que fa bafe^ décrirait ; 6c ainfî 
des autres. D où il fuit qui tous lés triangles rë&àngles qu'on fe- 
rait fur les mêmes bafes BA , gf 3 égaux aux cercles que ces bafes 
décriroient , auraient les hauteurs doubles dés hauteurs BP, of y 
&c i &c feraient par conféquent doubles des triangles BP A , ofg, 
dont le ptifme eft compofé en partie. 

111°. Quant aux trapézoïdes que le prifme comprend , tels que 
le trzpézoïâs /hrc> il eft clair que ce trapézoïde ri'étant autre chofe 
que le triangle nfu , moins le triangle ftu , ne doit être auffi que la 
moitié de la couronne que l'élément ft décrirait en tournant autour 
de AD. Car le triangle nfu n'ayant que la moitié de la hauteur de 
celui qui ferait fait fur la même bafe/z* , & qui ferait égal au cercle 
quefu décrirait autour de AD, n'eft aufli que la moitié de ce cercle : 
Se par la même raifon , le triangle rtu n'eft que la moitié de celui 
qui ferait fait fur la même bafe tu , & qui ferait égal au cercle que 
tu décrirait. Ainfi le trapézoïde nrts , c'eft-à-dire le triangle nfu 
moins le triangle rtu> ne doit être que la moitié du trapézoïde 
qu'on aurait en retranchant du triangle égal au cercle de fu , le 
triangle égal au cercle de tu. Enfin dans le triangle XZO , fait fur 
la diftance XO du centre X de gravité à Taxe AD de mouvement ; 
la hauteur XZ n eft auffi que la moitié de la circonférence que XO 
décriroit. 

IV°. Puis donc que tous les triangles & les trapézoïdes du pri(me 
ABCDPQ , ne font que les moitiés des cercles & des couronnes 
qui composeraient le folide formé par la circonvolution de la bafe, 
félon la fuppofition que nous avons faite ; il s'enfuit que le prifme 
ne doit être que la moitié de ce folide. Or , le folide fait par la 
circonvolution de la bafe eft égal au produit de la bafe par la cir- 
conférence que X décriroit : donc notre prifme doit être égal au 
produit de la bafe par la moitié de cette circonférence , & par con- 
féquent par la perpendiculaire XZ élevée fur le centre de gravité , 
& comprife entre la bafe & le plan incliné. 

V°.- On prouvera aifément la même chofe , fi le prifme B ADCQP 
eft plus grand que le folide que fa bafe décriroit en tournant autour 
de AD. 

La même chofe fe prouvera encore , fi le plan incliné du prifme 
coupoit tous les côtés du prifme , & ne rencontrait la bafe qu'après 
i'avoir prolongée en tyN {Fi g. 95). 
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PROPOSITION L. 

ifij. La furface d'un prifme tronqué efi égale à la fomme des 
lignes qui fervent de bafes aux parties de cette furface , multipitét 
par la perpendiculaire élevée fur le centre comtti un d'équilibre de 
ces lignes , & comprife entre la bafe le plan incliné ( Fig. 97). 

Démonstration. Soit le prifme tronqué AECDQP,dont les 
lignes AB , BC , CD , fervent de bafe à la furface : car la ligne 
AD n'en foutient aucune partie , puifqae le plan incline paife par 
cette ligne. Suppofons aufti que le centre de gravité commun aux 
trois lignes Alî , BC , CD , foit le point X , lequel, ell différent 
du centre de gravité de la bafe ABCD. Le prifme ABCDQP eft 
ou égal, ou moindre , ou plus grand que le folide que fa bafe dé- 
criroir en tournant autour de AD. 

1°. Suppofons-le d'abord égal : fa furface n'eft autre chofe que 
la fomme des lignes droites élevées perpendiculairement fur la 
bafe , de tous les points des lignes AB , BC , CD , 6c terminées au 
flan incliné qui tronque le prifme ; &c ces lignes droites font égales 
chacune à chacune aux circonférences que ces points décriroient 
en tournant autour de AD. Car menant de ces points. B, /, &c, 
des droites BA,^, &cc, perpendiculaires fur AD;, & des points 
A,g,&cc, des droites AP,^o,&c,qui fe terminent aux extrémités 
P, 0, des perpendiculaires , & qui , par conféquent , feront fur le 
plan incliné APQD ; les triangles femblaWes BPA,£/o,ô£c, fe- 
ront égaux aux cercles que leurs bafes BP, fe , &cc , décriroienti 
& les droites BP,/ô, &c , égales aux circonférences ; &c ainfi des 
autres. Ainfi la furface du prifme ell compofée d'autant de lignes 
droites qu'il y a de circonférences qui compoferoient la furface du 
folide décrit par la circonvolution de la bafe ; Se chaque ligne 
droite étant égale.à chaque, circonférence , la furface. ou prifme 
eft égale à la furface du folide décrit par la circonvolution de la 
bafe. Mais la furface de ce folide eft égale à la fomme des lignes 
AB, BC, CD., multipliées par la circonférence que leur centre de 
gravité X décriroit : donc la furface du prifme eft égale à la fomme 
des mêmes lignes multipliées par la hauteur XZ égale à la circon- 
férence que X décriroit ; à caufe que dans le triangle rectangle 
ZXO, femblable aux autres triangles PBA ,,&:c , la hauteur eft: égale 
à la circonférence dont la bafe XO ferait le rayon. 

11°. Maintenant fi le prifme eft moindre que le folide produit 
par la circonvolution de la bafe j le plan incliné PQDA eft par 
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conféquent plus incliné fur la bafe que le plan incliné du prifme 
qui feroit égal au folide produit par la circonvolution de la bafe : 
êc à caufe que tous les triangles reûangles BPO ^ofg, XZO , &c , 
font tous femblables j leurs hauteurs BP, fo> XZ, &c, auront 
toutes même rapport à leurs bafes B A , fg , XO y 6cc. Suppofant 
donc que la hauteur BP ne foit que la moitié de la circonférence 
que la bafe BA décrirait ; toutes les autres hauteurs ne font auiîî 
[ue la moitié des circonférences de leurs bafes; & partant la fur- 

:e du prifme eft égale à la moitié de la furface du folide décrit 
par la circonvolution de la bafe. Or , la furface de ce folide eft 
égale à la fomme des lignes AB r BC , CD , par la circonférence 
que leur centre de gravité Xdécrir : donc la furface du prifme doit 
être égale à la fomme des mêmes lignes multipliée par la droite 
XZ , laquelle , dans la fuppofitkm que nous avons faite , n eft que 
la moitié;de la circonférence décrite par le point X^ 

111°: Et on prouverait la même chofe, fi le prifme étoit plus 
grand que le folide décrit par la circonvolution. 

Si le plan incliné PSRQ (Fig. 98) du prifme ABCDRSPQ, 
coupoit tous les côtés du prifme avant de couper la bafe en MN ; 
alors les quatre lignes AB, BC, CD, DA, foutiendroient cha- 
cune une portion de la furface ; & l'on prouverait, comme ci-defTus,- 
que la furface du prifme eft égale à la fomme de ces quatre lignes 
multipliée par la perpendiculaire élevée fur le centre de gravité 
commun X, & comprife entre la bafe & le plan incliné. 

Remarque. La. furface d'un prifme tronqué étant trouvée % . 
fi on lui ajoute la bafe & le plan incliné , on aura la furface 
futaie.. 

PLOPOSIT ION L I. 

166. Tout prifme incliné ABCD EU ^ & tronqué par un plan* 
incliné a fa bafe , eft égal a un prifme droit de même ba/e 3 ô donc 
toutes Jes hauteurs feroient égales chacune a chacune a toutes les hau* 
leurs du prifme incliné (Fig.. 99). 

• Démonstration. Je prends, un pYznabcd y égal &; femblablë- 
teu plaa ABCD. De la bafe j'élève en b une droite M, perpendi- 
culaire fur le plan abcd y & égale à la hauteur AY de. l'arête BH % , 
c'eft-à-dire à la perpendiculaire menée: du point H fur la bafe. 
ABCD prolongée : j'élève de même-en c ta droite ce , perpendicu- 
laire fur le plan abcd , & égale à la hauteur EZde l'arête CE; &: 
menant les droites ha 7 ed> j'ai un prifme droit tronqué abçdck*. 
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qui eft égal au prifme incliné tronqué ABCDEH. Ce que je prouve 
ainfi. 

P. Je mené dans les deux bafes ABCD, abcd, les éléments AB, 
RQ, &cc,ab t rq, &c, perpendiculaires fur les côcés égaux AD, 
ad, par lefquels partent les plans inclinés AHED , ahed. Je con- 
çois que fur ces éléments foient élevés des plans perpendiculaires 
aux bafes ABCD , abcd. 

Ceux de ces plans qui font fur les éléments AB , RQ, &c, 
ab , rq , &c, qui aboutiflent aux côtés égaux AD , ad, feront des 
triangles AHB, RPQ, Sec, ahb , rpq , Sec ; & ceux qui feront 
fur les éléments tels que TS , 6cc , ts , ôcc , qui n'aboutirtent pas 
aux côtés égaux AD, ad, feront des trapézoides TXVS, &c , 
ixus , &ic : ôt dans l'un &c l'autre prifme il y aura un même nombre 
de triangles & de trapézoides, dont les bafes AB, RQ, TS , 
&c , feront égales chacune à chacune aux bafes ab t rq t ts , &c 

11°. Maintenant les deux triangles AHB , a/ib, font égaux, à, 
caufe de la bafe AB égale à la bafe ab , 6c de la hauteut HY égale 
à la hauteur hb. Or; le triangle AHB eft femblable à tous les trian- 
gles RQP, &c, faits fur les éléments RQ, &cc , qui aboutiiTent 
fur AD:& le triangle ahb eft femblable à tous les triangles rqp , 
&cc , faits fur les éléments rq , &c , qui aboutilfent fur ad. 

Comparant donc le triangle AHB avec l'un de fes femblables 
RQP, du fommet duquel nous abaiiîerons la perpendiculaire PL 
fur le plan de la bafe ABCD pour avoir la hauteur de ce triangle ; 
nous aurons AB. RQ :: HY. PL; c'eft-à-dire, les bafes de ces trian- 
gles font entre elles comme les hauteurs. Comparant de même le 
triangle ahb avec fon femblable rqp , dont la bafe rq eft égale à la 
bafe du triangle RQP ; nous aurons ab. rq :; bh.pq. Or ab=A& , 
& rq=KQ : donc AB. RQ :: hb. pq ; & partant HY. PL :: hb. pq. 
Mais H Y= hb : donc PL —p q ; & par conféquent le triangle 
RQP, & le triangle rqp, font égaux: puifqu ils ont les bafes RQ, 
rq , égales ; & les hauteurs PL , pq , auiïi égales. Et la même 
chofe arrivera pour tous les autres triangles. 

111°. Les trapézoides TXVS, &c, txus, &c, faits par les élé- 
ments TS , &cc , ts f &c , qui n'aboutirtent pas aux côtés égaux AD^ 
ad, ne font autre chofe que les triangles NVS, nus, faits par les 
prolongements de leurs côtés non parallèles , moins les petits trian- 
gles NXT , nxt : c'eft-à-dire TXVS=NVS— NTX ; & txiu 
=nus — ntx. Or, les triangles NVS, NTX , font femblables au 
triangle AHB ; &c les triangles nus , ntx , font femblables au trian-. 
gle ahb : donc nous démontrerons comme auparavant , que NVS 
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t=*nus , NTX=7*ttc i & par conséquent N VS — NTX=ww — ntx, 
q\x TXVS=ixus. 

Donc puifqu'il y a un même nombre de triangles & de trapé- 
zoïdes dans l'un & l'autre prifme, & que chaque triangle eft égal 
à chaque triangle , & chaque trapézoïde à chaque trapézoïde y les 
deux prifmes font parfaitement égaux. 

267. Remarque I. De là on tire une manière facile de mefurer 
les prifmes inclinés tronqués. Car puifque le prifme incliné tron- 
qué ABCDEF {Fig. 1 00) eft égal au prifme droit tronqué abcdef, 
dpnt toutes les hauteurs font égales aux hauteurs du prifme incliné ; 
& que le prifme droit eft égal au produit de fa bafe par la perpen- 
diculaire xt élevée fur fon centre de gravité , & comprife entre les 
deux bafes ; le prifme incliné fera égal au même produit. Or dans 
le prifme droit les triangles bcf y rxt, étant femblables j on trouve 
la perpendiculaire tx, en faifant bc. çf :: rx. xt : & c/"eft la même 
chofe que la hauteur FQ du triangle BCF du prifme incliné ; de 
même que bc eft égal à BC , & rx=RX. Donc après avoir pris la 
bafe BC , & la hauteur FQ de Fun des triangles du prifme in- 
cliné } il faut chercher une quatrième proportionnelle à BC, FQ , 
& à la diftance RX du centre de gravité X de la bafe au côté BA , 
par lequel paffe le plan incliné : & cette quatrième proportion- 
nelle fera la quantité par laquelle on multipliera la bafe ABCD , 
pour avoir la valeur du prifme tronqué. 

268. Remarque IL II faut prendre garde ici que quoique le 
prifme droit abcdef \Fig. ioo)foit égal au prifme incliné ABCDEFj 
cependant la furface du prifme droit n eft pas égale à la furface du 
prifme incliné , par la railon qu'il fe trouve dans la furface du prifme 
incliné des plans inclinés qui font partie de fa furface , & qui ne 
font pas égaux aux plans droits du prifme droit qui font partie de 
fa furface ; & qu'ainfi on ne peut pas dire que la furface du prifme 
incliné eft égale à la fomme des lignes qui la foutiennent , multi- 
pliée par la perpendiculaire élevée fur le centre de gravité de la 
b*fe de cette furface, & comprife entre la bafe & le plan incliné du 
prifme droit , de même qu'on le dit de la furface du prifme droit. 
C'eft pourquoi , dans ce cas , il faut , pour avoir la furface du prifme 
incliné , chercher les valeurs de toutes fes furfaces à part. 

269. Remarque III. Tout ce que nous venons dédire fait voir 
de quelle fécondité eft pour la Géométrie , la méthode des cen- 
tres de gravité , puifque par la connoifTance d'un plan quelconque 
qui tourne autour d'un axe de mouvement , & de la circonférence 
que décrit fon centre de gravité, on peut non feulement connoître 
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le fdide que ce corps décrit , mais encore un prifme quelconque 
tronqué droit ou incliné fait fur ce plan, & dont le plan incliné 
pafleroit par l'axe de mouvement ; comme auiîipar laconnoiftance 
des lignes qui décrivent Iafur£acedufolide,&: de la circonférence 
que le centre de gravité décrit , on peut connoître la furface du 
folide, Se celle de tous les prifmes droits tronqués faits fur la 
même bafe , Se dont le plan incliné pafleroit pat l'axe de mouve- 
ment. Mais la difficulté confirte à trouver le centre de gravité des 
différents plans Se des différentes lignes qui compofent le circuit 
d'une figure i c'eft à quoi nous allons maintenant nous appliquer. 

Centres de gravité dans les lignes. 

X70. Théorème. Le centre de gravité d'une ligne A B eft fur 
le milieu C de cette ligne. Car ii nous concevons que cette ligne 
foit chargée dans tous fes points de poids tous égaux ; il n'y aura 
pas plus de poids à la gauche de C qu'à fa droite , Se pat confé- 
quent tous fes poids feront en équilibre autour du point C 
(Fig. 101). 

17 1. Remarque. Pour trouver le centre de gravité de plufîeurs 
lignes AB , BD , DH, je joins les centres de gravité C, E, des deux 
premières par la droite CE. Je coupe cette droite en deux parties 
CL, LE , réciproques aux deux lignes ; c'eft-à-dire , ie rais CL. 
LE :: BD. BA. Je mets CL du côté de BA , & LE du côté de BD ; 
& le point L eft le centre d'équilibre des deux lignes AB , BD. 
Du point L , par le milieu G du centre de gravité de la ligne HD , 
je mené la droite LG ; je coupe cette droite en deux parties récipro- 
ques à la fomme des deux AB , BD , &: à la droite HD ; c'eft-à- 
dire, je fais LM. MG :: HD. AB-HBD. Je mets LM du côté de 
L , Se MG du côté de HD ; £e le point M eft le centre commun 
d'équilibre des trois lignes AB , BD , DH. 

Car fi nous concevons que les trois lignes foient chargées dans 
tous leurs points de poids égaux, les centres de gravité fur cha-, 
cune de ces lignes feront les points C, E, G, milieux de ces 
lignes. Confidérant donc CE comme un levier, tous les poids de 
la ligne ABpeferont autant fur ce levier, que s'ils étoientmis à leur 
centre d'équilibre C ; &c tous les poids de la ligne BD peferont 
autant fur ce levier, que s'ils écoient mis à leut centre d'équilibre 
E. Or , tous les poids de la ligne AB étant mis en C , où ils ne fe- 
ront qu'un feul poids ; & tous ceux de la ligne AD étant mis en 
E , pout n'y faire qu'un feul poids ; il eft clair que le poids C fera 
au poids E , comme la. ligne AB fera à la ligne BD. Car le poids 
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S2 eft compofé d'autant de poids égaux , que la ligne AB ren- 
ferme de points , & le poids E eft compofé d'autant de poids égaux 
que la ligne BD renferme de points. Ainfi le centre commun de 
gravité des poids C , E , fur le levier CE , fera auffi le point L ; puif. 

ue les diftances CL, LE, feront réciproques aux poids E, C, 

e même qu'elles le font aux lignes BD , AB. 
Maintenant confidérant la droite LG comme un levier; les poids 
C , E , peferont autant fur ce levier que s'ils étoientmis à leur centre 
d'équilibre L : & tous les poids qui font fur le levier HD , pefe- 
ront autant far le levier LG que s'ils étoient tous mis à leur centre 
d'équilibre G , pour n'y faire qu'un feul poids. Ainfi les deux poids 
C , E , mis en L pour n'y faire qu'un feul poids , feroient au poids 
G , comme la fortune des deux lignes AB , AD , eft à la ligne HD j 
& par conféquent leur centre commun de gravité feroit le point 
M , puifque les diftances LM , MG , feroient réciproques au poids 
G & au poids L compofé des deux poids C , E. 

, Centres de gravité dans les parallélogrammes. 

zjt. Théorème. Le centre de gravité de tout rectangle & de 
tout parallélogramme AB CD ) eft fur le milieu X de la droite EH 
qui coupe deux côtés oppofés BC y AD 9 chacun en deux également 
aux points E 3 H (Fig. 101). 

Démonstration. Tous les éléments de la figure parallèles 
* aux côtés BC*, AD, font coupés en deux également par la Ugne 
EH : ainfi tous leurs centres de gravité font fur cette ligne ; &c par 
conféquent on peut regarder ces éléments comme autant de poids 
égaux attachés à tous les points de la ligne EH. Or , le centre de 
gravité commun de tous ces poids égaux eft fur le milieu X de la 
ligne EH , à caufe qu'il y en a autant de part & d'autre de X : donc 
Je centre de gravité de tous les éléments , & par conféquent celui 
du re&angle ou du parallélogramme, eft le point X. 

Centres de gravité dans les triangles. 

1 

273. Théorème. Le centre de gravité X d'un triangle ABC 
eft éloigné de l'un des angles tel qu'on voudra A \ d'une quantité 
AX égale aux deux tiers de la ligne A M menée dufommetAfur 
le milieu M du côté BC oppofé a cet angle (Fig. 103). 

Démonstration, A caufe que la ligne AM coupe le côté BC 
en deux également en M , tous les éléments du triangle parallèles 
au côté BC font coupés chacun en deux également ; & par confé- 
TpmeII. Nn 



quent tous leurs centres étant fur la ligne AM, leur centre degra- 
vité commun , c'eft-à-dire le centre de gravité du triangle , eft fut 
cette ligne AM. Je mené d'un autre angle B une droite BR fut le 
milieu du coté oppofé AE : Se tous les cléments du triangle , paral- 
lèles au côté AC , étant auifi divîfés chacun en deux également par 
AR; leur centre de gravité commun, ou le centre de gravité du 
triangle , doit être aufli fur AR. Or, nous venons de voir que ce 
centre eft fur AM : donc il faut néceflai rement qu'il foit fur le 
point X où les deux lignes AM , BR, s'entrecoupent. 

Du point R , je mené RN parallèle à BC , & qui coupe AM en 
O. Dans les triangles femblables AMC , AOR, nous avons MC. 
OR:: AC. AR: mais AO=iAR: donc MC=iOR ) ouOR = ^ 
MC=- MB. Or les triangles femblables BXM, OXR, donnent 
BM. RÔ :: MX. OX : donc BM. -f MB :: MX. OX ; & par confé- 
quenr OX=>-!- MX ; 6c OX— y OM. Mais à caufe des triangles 
femblables ACM , ARO , & de AC=iAR ; nous avons AM= 
iAO=iOM ; &; par conféquent AO=OM. Ainfi OX étant le 
le tiers de OM ou de AO , n'eft que le fixieme de la ligne en- 
tière AM ; 6c ce fixieme étant ajouté à la moitié AO de AM , fait 
les deux tiers de AM : donc le centre de gravité X eft éloigné des 
deux tiers de AM. 

Centre de gravité dans le trapèze t ôc. 

174. Remarque I. Pour trouver le centre de gravité d'un tra- 
pé\oide , ou d'un trape\e ABCD (Fig. 104) ; je mené la diago- 
nale BD qui divife la figure en deux triangles ABD, DBC : je 
mené dans le triangle ABD de l'un des angles ABD la droite BM 
fur le milieu du côté oppofé AD ; 6c fur cette ligne , je prends BH 
égal aux deux tiers de BM. Ainfi le centre de gravité du triangle 
ABD eft en H. Je mené dans le triangle BDC, de l'un des angles 
DBC , la droite BN fur le milieu du coté oppofé DC ; &c prenant 
fur BN la partie BP égale à fes deux tiers, le centre de gravité du 
triangle DBC eft le point P. 

Je joins les deux centres de gravité H, P, par la droite HP ; 6c 
confidérant cette ligne comme un levier auquel font attachés deux 
poids en H &: P, égaux aux deux triangles ; je partage cette ligne 
en deux parties HS , SP , réciproques aux poids ou aux triangles; 
c'eft-à-dire , je fais HS. SP » BDC. BAD ; & le point S eft le centre 
commun des deux triangles , &: par conféquent le centre de gravité 
du trapézoïde : ce qui eft évident par les principes établis ci- 
deilus. 
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*7j. Remarque IL Pour trouver le centre, de gravité d'une 
.figure ir régulière ABC DE (Fig. 105), qui a plus de quatre cotés > 
je divife la figure en ttia&glçs , par des lignes menées de l'un de* 
angles B, à tous les autres où je puis en mener. Je cherche les 
centres de gravité H , P, S , de ces triangles : menant enfuite la 
droite HP , que je confidere comme un levier ayant à Tes extré- 
mités H, P, deux poids qui font entre eux comme les triangles 
ABE , BEO ; je cherche leur centre de gravité commun R fur ce 
levier. 

Du point R , je mené la droite RS , que je coofidere aufli comme 
un levier ayant à Ton extrémité R un poids égal à la fomme des 
deux triangles ABE , BED ; 6c en S , un poids égal au triangle 
BDC : Se cherchant fur ce levier le centre Q d'équilibre des deux 
poids , le point Q eft le centre de gravité de la figure : ce qui n a 
plus befoin de démonftration. 

Centre de gravité dans les polygones* 

zy6. Théorème. Le centre de gravité d'un polygone régulier 
efi au centre de U figure (Fig. 1 06 & 1 07). 

Démonstration. 1°. Si le polygone eft d'un nombre pair de 
côtés y comme l'exagone ABCDE (Fig. 106) , je mené de V 
de fes angles D , une droite D A à l'angle oppofé A : & comi 
cette ligne divife le polygone en deux parties parfaitement égales y 
le centre de gravité de ces deux parties , c'eft-à-dire de l'exagone , 
doit être fur cette ligne. Je mené de même d'un autre angle E , 
la droite EB à l'angle tfppofé ; & par la raifon que nous venons de 
dire , le centre de gravité de la figure doit être fur cette ligne. 
Ainfi ce centre doit être nécefTairemcnt fur le point cTinterfe&ion 
O des deux lignes. Or , ce point, comme on fait, eft le centre de 
la figure» Donc , &c. 

11°. Si le polygone eft 'd'un nombre impair de côtés , comme le 
pentagone ABCDE ,{Fig. 107), je mené de l'un des angles D, la 
droite DM fur le milieu du côté oppofé AB : & la figure étant di- 
vifée en deux parties parfaitement égales , fon centre de gravité eft 
fur cette ligne DM. Je mené d'un autre angle E, la droite EN fur 
le milieu du côté oppofé BC ; & par la même raifon , le centre de 
gravité de la figure eft aufli fur cette ligne. Donc ce centre eft 
dans le point O , où les deux lignes DM , EN , fe coupent j 6s 
ce point, comme on fait , eft le centre de la figure. 

477. Corollaire. Donc le centre d'un cercle eft fon centre de 
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gravité , puifque le cercle eft un polygone régulier d'une infinité 
de côtés. 

Centres de gravité dans la parabole. 

178. Théorème I. Le centre de gravité d'une parabole quarrée 
ABC efi jur un point S de l'axe BP, éloigné du fommet d'une 
difiance BS égale aux trois cinquièmes de cet axe (Fig. 108). 

Démonstration. Je mené les éléments ED , FG, parallèles 
à la bafe AC ; 8c tous ces éléments étant divîfés chacun en deux 
également par l'axe BP , ont leurs centres de gravité fur cet axe : 
8c par conféquent leur centre de gravité commun, c'eft-à-dire 
celui de la parabole , eft aufli fur cet axe. Aînfi nous pouvons confi- 
dérer ces lignes comme des poids qui feraient attachés à tous les 
points du levier BP : 8c fuppofant que ce levier tourne autour de 
la tangente MN au fommet B, nous trouverons le centre de gra- 
vité commun , en multipliant chaque poids ou chaque ligne par la 
diftance au point B , & en divifant la fomme des produits par la 
fomme des poids ou des lignes ; ce qui nous donnera la diftance 
du centre de gravité commun , ou du centre de gravité de la pa- 
rabole au point B (1 4.6'}. 

Or , les moitiés des éléments ED , FG , &cc , étant les ordonnées 
à Taxe BP , les quartés de ces moitiés font entre eux comme les 
abfcitfes BL , BO , &x , c'eft-à-dire comme les diftances des élé- 
ments au fommet B de la parabole ; & ces abfcifles ou diftances 
font entre elles comme les nombres o, 1, z, 3, 4, &c , à l'infini : 
donc les quarrés des moitiés des éléments , & par conféquent les 
quarrés des éléments ED, FG, &c, font encre eux comme les 
nombres o, 1, 2., 3, 4, &c ; 8c leurs racines quarrées , c'eft-à-dire 
les éléments , font entre eux comme les racines quarrées de ces 
nombres. / 

C'eft pourquoi les éléments forment une fuite dont l'expofant 
eft j, par les principes de l'Arithmétique des Infinis > & les dif- 
tances ou abfciifes forment une fuite o, r, 1, 3, &c, dont l'expofant 
eft 1 : donc les produits des éléments par leurs diftances formeront 
une nouvelle fuite dont l'expofant fera la fomme i -+■ 1 ou { des deux 
expofanrs; 8c la fomme de ces produits fera au dernier ACxPB 
multiplié par le nombre des termes PB , comme 1 eft à l'expofant 
a augmenté de l'unité , ou comme 1 à \ -+- 1 , ou comme 1 à \ , ou 
comme 7 à { , ou enfin comme 1 à j : c'eft-à-dire que la fomme des 
produits des éléments par leurs diftances fera f ACxPB. Or , la 
fomme des éléments , c'eft-à-dire la parabole , eft y ACxPB : car 
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nous f avons que la parabole eft les \ du re&angle circonferit, ou du 

produit de la bafe par la hauteur. Divifant donc \ ACxPB par f AC 
xPB y le quotient ts BP, ou j- PB , fera la diftance du centre de gra- 
vité de la parabole au fommet B. 

179. Corollaire. Si Ton fait un femblable calcul par rapport; 
aux premières paraboles du troifieme degré y du quatrième , du cin- 
quième , &c , c'eft-à-dire à la parabole dont les cubes des éléments 
font entre eux comme les abfcifTes , à celle dont les quatrièmes 
puiffances des éléments font entre elles comme les abfcifTes y fie 
ainfi de fuite > on trouvera que le centre de gravité de toutes les 
premières paraboles , à commencer par la quarrée , font fur Taxe 
à une diftance éloignée du fommet B des} de Taxe , des j , des | , 
des it , des tt , fie ainfi de fuite : de forte que le centre de gravité 
dans ces paraboles approchera de plus en plus vers la moitié de 
Taxe , fie n'y parviendra jamais. 

2,80. Remarque. Pour appliquer ceci à la pratique (Fig. 1 69) : 

1°. Cherchons la valeur du folide que décrirait la parabole ABQ 
en tournant autour de la tangente MN au fommet. La parabole ABC 
étant les deux tiers du re&angle circonferit AMND , eft donc f AC 
xPB : par conféquent , fi nous multiplions cette parabole par la 
circonférence que l'extrémité S de la diftance BS de fou centre de 
gravité décrira , laquelle diftance eft j PB , nous aurons le (blide 
décrit. Or en nommant (BP la circonférence que l'extrémité P de 
Taxe BP décrirait, la circonférence que S décrira fera j (BP: à 
caufe que les deux circonférences font entre elles comme leurs 
rayons BP , BS. Ainfi le folide fera f ACxPBx } ( BP ; ou £ ACx 
PBx ( BP ; ou enfin \ ACxPBx ( BP : c'eft-à-dire que lç folide décrit 
par la circonvolution de la parabole autour de MN , eft égal aux 
j d'un prifmè qui aurait pour bafe le re&angle circonferit AMNC , 
fit pour hauteur une ligne égale à la circonférence du cercle que la 
hauteur PB de ce re&angle décrit autour de MN. 

11°. Si la parabole eft la première parabole du troifieme degré , 
c'eft-à-dire fi les cubes de (es ordonnées font entre eux comme leurs 
abfcifTes , nous trouverons par lés règles de l'Arithmétique des 
Infinis , que cette parabole eft les \ du re&angle circonferit , c'eft- 
à-dire | ACxBP : de comme la diftance de fon centre de gravité à 
la tangente eft f BP ( 279 ), la circonférence du cercle que cette 
ligne décrira eft | (BP : donc le folide décrit par. la circonvolution 
de la parabole autour de MN , eft \ ACxPBx ± (PB=^ ACxPBx 
(PB t=} ACxPBx (PB : c!eft-àrdire, le folide décrit par lacirconvo- 






lution , eft égal aux } du rectangle circonfcrit multiplié par la cir- 
conférence du cercle que décrit la hauteur PB de ce rectangle. 

111°. On trouvera de la même façon que les folides formés par 
la circonvolution des premières paraboles du quatrième degré , du 
cinquième , &c , font % ABxPBx ( PB , £ ACxPBx ( PB , ï ACx 
PBx (PB, &c ainfi de fuite: Se comme le prifme ACxPBx (PB, 
eft toujours le même , U s'enfuit que les paraboloïdes décrits autour 
de MN par la circonvolution des paraboles du fécond degré, du 
iroifieme , du quatrième , &cc , iont entre eux comme j.\. f. 77. 77, 
&c. 

IV . Et Ci on veut favoïr les rapports de ces paraboloïdes au cy- 
lindre que le rectangle circonfcrit décrit en tournant autour de 
MN i on confidérera que le centre de gravité de ce rectangle étant 
fur le milieu T de BP , la circonférence du cercle que BT décrirait 
autour de MN , eft \ { BP ; & que par conféquent le cylindre doit 
être ACxPBx |(PB=4 ACxPBx (PB: ainlï ce cylindre n'eit que 
la moitié du prifme ACxPBx ( BP. Donc le paraboloide décrit par 
la parabole quarrée étant les £ de ACxPBx ( BP , fera les £ du cy- 
lindre : le paraboloide décrit par la parabole du troilieme degré étant 
les j de ACxPBx (PB, fera les $ du cylindre: de forte que les 
rapports de nos différents paraboloïdes au cylindre feront f . *. |. 

■ V°. On pourra trouver de la même façon les folides décrits par 
les paraboles deuxièmes , troifiernes , &c, de tous les degrés > & 
ceux que décrivent toutes les diiiërentes paraboles autour d'un autre 
axe de mouvement pris où l'on voudra ; & les rapports de ces folides 
aux cylindres circonferits : ce que je biffe à chercher à ceux qui étu- 
dieront ceci. 

281. Théorème II. Le centre de gravité d'une demi- parabole 
quarrée BCP \ eft un point H éloigné de la tangente BN au fommet^ 
d'une quantité égale aux trois cinquièmes de l'axe BP , & diftant 
de l'axe d'une quantité égale aux trois huitièmes de la bafs PC 
(Fig.uo). 

Démonstration. Je mené les éléments MR, TV, Sec, paral- 
lèles à la bafe PC *, &Z concevant que la parabole tourne autour de 
la tangente BN , je trouve, comme ci-deiïus (178) , que fon centre 
de gravité eft éloigné de cette tangente d'une quantité égale aux 
-~ de fon axe BP. Mais comme ce centre ne peut pas être fur l'axe , 
je fuppofe que la parabole tourne autour de l'axe BP. Les centres 
de gravité des éléments MR, TV, &c, étant fur leurs milieux Q, 
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X, &c ; je conçois ces éléments comme autant de poids qui fe- 
r oient entre eux «dans le même rapport que ces éléments , & qu'on 
auroit mis aux points Q, X , &c : & pour trouver leur centre d'é- 
quilibre commun, je conçois encore que ces poids (oient trans- 
portés fur l'un des éléments , par exemple fur PC , en forte que 
leurs diftances à Taxe PB foient les mêmes que celles qu'ils avaient 
enQ,X,F. 

Ainfi , multipliant chaque poids par fa diftance à Taxe , & divi- 
fant la fomme des produits par la fomme des poids , le quotient 
fera la diftance de leur centre d'équilibre commun à l'axe. Or les 
poids ou les éléments font entre eux comme les racines quarrées 
des nombres o, i, i, 5,4, &c; & leurs diftances étant les moitiés 
des éléments , font auifi dans la même raifon. Multipliant donc 
chaque terme delà fuite des éléments , laquelle a pour expofant -f > 
par chaque terme de la fuite des diftances , laquelle a aufïï pour ex- 
pofant -7- j Texpofant de la fuite des produits fera -j- -+- «7- ou 1 : & 
par conséquent la fuite de ces produits fera au dernier PC x -7 PC 

ou -7- PC multiplié par le nombre des termes PB , comme 1 eft à l'ex- 
pofant 1 augmenté de l'unité , ou comme 1 eft à 1 ; & par confé- 

quent cette fomme de produits fera la moitié de 4" PCxPB ; c'eft-à- 

dire , elle fera -7 PCxPB. 

Or la fomme des éléments eft -f- PCxPB : divifant donc-~PCx 
PB par y PCxPB ; le quotient -f PC fera la diftance du centre de 
gravité de la parabole. Prenant donc fur PC une quantité PZ 
égale à--j- PC, & fur BP, une quantité BSt=-i" BP : puis menant 
par Z une droite ZH parallèle à PB ; & par S , une droite SH pa- 
rallèle à PC ; le point H , où ces deux lignes fe couperont , fera le 
centre de gravité de la parabole.: car il fera éloigné de BN, de -f- 
BP ; & de BP, de -f PC. 

Et , par un femblable raifonnement , on trouvera les centres de 
gravité de toutes les demi-paraboles de tous les degrés. 

182. Théorème III. Le centre de gravité d'un complément 
BCV de parabole quarrée* e(l un point X 3 éloigné de Taxe BP 
d'une Quantité égale aux \ de la tangente BK au fommet , ô dif- 
tant de la même tangente Bf^ d'une quantité égale a ^ de Ct^ 
(Fig-iu). 

Démonstration. Je mené les éléments MN, RS, &c, parallèles 
à BP ; & ces éléments étant entre eux comme les quarrés de leurs 
abfcifles BM, BR , &c , ont pour expofant 2. Multipliant donc 
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ces éléments par leur diftance BM , BR , à l'axe BP de la parabole 
autour duquel nous concevrons que le complément tourne ; les 
produits formeront une fuite dont l'expofant fera la fomme i H- 1 
ou 3 de l'expofant 2. de la fuite des éléments 8c de l'expofant 1 de 
la fuite des diftances BM, BR, &c,qui font entre elles comme les 
nombres o, 1,1,3, & c * Ainfi la foinme des produits fera au plus 
grand BVxVC multiplié par le nombre des termes BV, comme 1 à 
3-hi ou comme 1 à 4 :& partant cette fomme de produits fera-j-BV 
xVC. Divifant donc cette fomme par celle des éléments , laquelle 
eft y B VxVC ; le quotient \ B V fait voir que le centre de gravité 
cherché eft diflant de l'axe BP, d'une quantité égale à j BV. 

Or, ce centre ne pouvant être fur BV, je conçois que le com- 
plément tourne autour de BV : & comme la fuite des éléments a 
pour expofant i , & que les diftances de leurs centres de gravité a 
la droite BV étant égales aux moitiés de ces éléments , ont auffi 
pour expofant i ; la fomme des produits de chaque élément par 
chaque diftance , aura pour expofant îH-iou 4. Ainfi cette fomme 
fera au dernier produit VC x î C V, ou i VC multiplié par le nom- 
bre des termes BV, com me 1 à 4+1, ou comme 1 à 5 : c*eft-à- 
dire , cette fomme fera -^ VC x BV ■■, & divifant cette fomme par 
la fomme i VC x B V des éléments , le quotient ^ C V fera la dif- 
tance du centre de gravité du complément à la droite BV. C'eft 
pourquoi prenant fut BV la partie 13F= \ BV ; & fur VC la partie 
VZ= ~ VC ; puis menant FX parallèle à VC , & ZX parallèle ï 
BC , le point X eft le centre de gravité du complément , & ainfi des 
autres compléments de parabole. 

283. Remarque. Pour trouver le centre de gravité d'un Jèg- 
ment BDC de parabole quarrée , je cherche le centre X de gra- 
vité de la parabole , & le centre de gravité O du triangle PBC 
\Fig. 1 1 i). Je mené la droite OX que je prolonge en-deïà de X, 
puis je dis , par règle de trois : comme le fegment BDC eft au 
triangle PBC , ainfi la diftance OX du centre de gravité du triangle 
au centre de gravité de la parabole, eft à un quatrième terme; & 
faifant XZ égal à ce quatrième terme , le point Z eft le centre de 
gravité du fegment. 

Car puifque la parabole n'eft autre chofe que la fomme du feg- 
ment &c du triangle ; le centre de gravité X de la patabole doit 
être le centre d'équilibre du fegment & du triangle. Mettant donc 
à la place du triangle &c du fegment deux poids qui foient dans le 
jmême tapport , en forte que l'un foie fur le centre 4e gravité O du 

triangle, 
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triangle , & l'autre fur le centre de gravité du fegment; il faudra , 
pour que ces poids foient en équilibre autour du point X , que le 
poids O ou le triangle foit à l'autre poids ou au fegment , récipro- 
quement comme la diftance de ce fécond poids au centre d'équi- 
libre X, eft à la diftance du poids O au même centre X (2.43}. Or, 
c'eft ce que nous venons de faire voir : donc le point Z que nous 
avons trouvé par ce moyen eft le centre de gravité du fegment. 

284. De même pour trouver le centre de gravité d'une portion 
PMNC de demi-parabole quarrée PBC (Fig. 113) , comprife 
entre deux ordonnées MN, PC, à Taxe BP , je mefure la parabole 
PBC &c la parabole MBN : 8t retranchant la petite de la grande , 
le refte eft la valeur de la portion PMNC. Je cherche le centre de 
gravité X de la parabole PBC , & le centre de gravité O de la pa- 
rabole MBN.: je mène la droite OX , que je prolonge au-delà de 
X; & je dis , par règle de trois : comme la portion PMNC eft à la 
petite parabole MBN ; ainfi la diftance OX du centre de gravité 
O de la petite parabole au centre X de la grande , eft à un qua- 
trième terme qui fera la diftance XZ du centre de gravité de la por- 
tion PMNC au centre X de la grande parabole. 

Par conféquent le point Z fera le centre de gravité de cette por- 
tion : car la parabole PBC n'étant autre chofe que la fomme de la 
petite parabole BMN, &de la portion PMNC, il faut que ces deux 
parties foient en équilibre autour du centre X 5 & par conféquent , 
il faut que les diftances de leurs centres de gravité 0,Z,leur foient 



réciproques. 



Centres de gravité dam le cercle. 



28 y. Théorème I. Le centre de gravité d'un arc de cercle 
ABC eft fur la ligne droite OB qui part du centre O du cercle 3 
ù qui coupe l'arc ABC en deux également en B ; ù la diftance 
XO de ce centre de gravité au centre O du cercle, eft une quatrième 
proportionnelle h l'aire ABC 9 a fa corde AC , & au rayon OB du 
cercle (Fig. 1 14). 

Démonstration. La première partie de cette Propofition eft 
évidente : car puifque Tare ABC eft divifé en deux également par 
la droite OB qui.pafle par le centre du cercle, & que tous les 
points du demi-arc AB font autant éloignés de cette droite que tous 
les autres points de l'autre demi-arc BC \ il eft clair que ces deux 
demi-arcs doivent être en équilibre autour de BO. 

Pour prouver la féconde , fuppofons d'abord que Tare ABC foit 
moindre que la demi-circonférence. Je mené par le point B la 
Tome II. Oo . 
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tangente PBT, que je fitàs égale au diamètre MN parallèle à AC * 
*n faisant PB & BT égales chacune au rayon : Se ropporfânt que ia 
demi-circonférenoe Ml>N , & la tangente PT, tournent amour du 
diamètre MN, la demi^irconfôreftce MBN 'décrira la furface 
d'une fphere > la tangente PT décrira la furface du cylindre cir- 
confcrità 4a fphere s & l'acre ABC décrira la furface d'une zone, 
laquelle furface fera égale à la Iurface cylkxkique qui fera dé- 
crite par la droite VE égale à la lacgeur AC de ht zone : ainfi cette 
furface fera égale à VE ou AC multipliée par la circonférence du 
rayon OB. Or, la furface que l'arc ABC décrit, eft auffi égale à 
l'arc ABC multiplié par la circonférence que détrit la diftance 
OX de fon centre de gravité à l'axe de mouvement MN -v donc 
nous aurons ACx(OB=ÀBCx(OX : d'où je tire ABC. ACr:(OB. 
(OX; & au lieu des circonférences mettant les rayons, nous au- 
rons ABC. AC :: OB- OX ; & partant OX eft quatrième propor- 
tionelle à Tare ABC , à fa corde AC , & au rayon QB. 

Maintenant pour trouver le centre de gravité de l'autre arc 
ARC , je confidere que le centre de gravité de la circonférence 
étant le centre O de cette circonférence , à caufe que tous fes 
points étant également éloignés de ce centre pefent également par 
rapport à ce centre ; les deux arcs ABC , ARC , qui compofent la 
circonférence , doivent être en équilibre autour de leur centre de 
gravité commun O. C'eft pourquoi je prolonge XO au-delà de X , 
& je dis, par règle de trois: comme l'arc ARC eft à l'arc ABC, 
réciproquement la diftance XO du centre de gravité de l'arc ABC , 
eft à un quatrième terme , qui doit être la diftance OZ du centre 
de gravité de Farc ARC. Ainfi nous aurons ABCxOX=ï=ARC 
xOZ ; ou en mettant au lieu de OX & OZ , leurs circonférences , 
ABCx(OX*=ARCx(OZ. Mais nous avons ABCx(OXt=ACx 
(OB : donc ARCx(OZ«ACx(OB î & partant ARC. AC :: (OB. 
•f OZ ; ou bien en remettant les rayons au lieu des circonférences , 
ARC. AC :: OB. OZ : ce qui fait voir que la diftance OZdu cen- 
tre de gravité Z de Tare ARC au centre du cercle , eft auffi qua- 
trième proportionnelle à Tare ARC , à fa corde AC , & m rayon 
du cercle. 

186. Corollaire. De là il fuit quey? l'arc ABC eft égala la 
demi- circonférence s la diftance de fon centre de gravité au dia- 
mètre, ou au centre du cercle , eft quatrième proportionnelle à la 
: ^demi-circonférence > au diamètre , & au rayon. 

287. Théorème IL Le cerpre de gravite JT d'un Jectear de 
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rcle ABC efifur La droite BR menée du centre B> qui coupe en 
également en R F arc AC dujecleur ; £t ta di fiance de centre 

au centre B du cercle , efi une quatrième proportionnelle à tare 
C y a fa corde AC> & aux deux tiers du rayon AB du cercle 
;Fig. iij). 

Démonstration. Puifque la droite BR. dîvife le fe&eur en 
pdeux parties égales , il eft clair que ces deux parties doivent être en 
équilibre autour de BR ; & que par conséquent le centre de gra- 
nité commun à ces deux parties doit être fur BR. 
^ Maintenant pour trouver la diftance de X au centre B du cercle, 
pfuppofous d'ajbord que le feâenr foit moindre qu'un demi-cercle , 
fie qu'il tourne autour du diamètre MN perpendiculaire fur BR. 
le cercle étant un polygone d'une infinité de cotés , eft compofé 
d'une infinité de triangles tous égaux qui ont leurs Commets au 
centre , & dont les baies font les petite côtés égaux du polygone. 
Ainfi le fe&eur ABC eft compofé d'un nombre de triangles , qui 
eft au nombre que le cercle en contient , comme l'arc ARC eft à 
la circonférence entière : & à caufe que Us bafçs des triangles 
font infiniment petites , les perpendiculaires menées du centrç fur 
les milieux de leurs bafes, ne font pas. différentes âés côtés de ces 
triangles , c'eft-à-dire du rayon AB. Ainfi les cenfltes de gravité des 
triangles qui compofent le fe&eur , étant tous éloignés de leurs 
fommets d'une quantité égale aux deux tiers des lignes menées des 
fommet?fuflesmilieuxdesbafes(z73); tous ces çepçres font éloi- 
gnés du centre B d'une quantité égale aux deux tiers du rayon AB. 
C'eft pourquoi prenant (ur AB la partie: TB> égale aux y de AB : §c 
du centre B , & de l'intervalle BT, décrivant lare TV ; cet arc 
paffera par tous les centres de gravité des triangles qui compofent 
le fe#eur. 

Concevant donc ces triangles comme autant dç poids égaux qui 
feroieut attachés aux centres de gravité fur Tare TV - y il ne s'agit 
plus que de trouver leur centre de gravité commun , lequel n'eft 
autre çhofe que le centre de gravité de cet arc , puifque tous les 
poids font entre eux cpnune les éléments de ces -ace. Qr ? pour 
trouver le centre 4$ gravité de Tare, fl faut faire cçtjce analogie : 
l'arc TV eft à fa corde TV, connue le jayon TB eft à la diftance BX 
fi8y) i ôf à caufe des fe&eurs femblahj[e$ ARC*.TBV,.îiqus sivons, 
l'arc ARC eft à fa corde AC y «ocàme Tare TV eft £ fa corde 
TV. Donc l'arç ARC eft à fa corde ÀÇ ,.cqmrçiç T$ qui eft les 
deux tiers du rayon AB ,eft.à ty; diftance. B2C . , 

Si le fe&eur AHC eft plus, grand que le derpircercle, nous trou* 

' Ooij 



verons en achevant la circonférence du rayon BT, que les cen- 
tres de gravité de tous les triangles qui cornpofent le fecteur AHC 
font fur l'arc TD V. Or , pour avoir le centre de gravité de cetarc, 
il faut encore faire TDV. TV :: TB. BZ ; & les lecteurs fem- 
blabtes AHC , TDV , donnent TDV. TV :: AHC. AC : donc 
AHC. AC :: TB ou y AB. BZ , & le point Z eft le centt e de gra- 
vité du feûeur AHC. 

2:88. Remarque I. De ce que nous venons de dire, on tire la 
méthode de trouves le centre de gravité d'un voujjotr d'une voûte 
circulaire ( Fig. 1 1 6). 

On fait que les pierres ou vouftoirs d'une voûte circulaire 
ABHLCD font taillées de façon que tous leurs joints AD, BC," 
&c J étant prolongés, vont aboutir au centre P; & par confé- 
quent chique voullbir ABCD n'eft autre chofe qu'un fecteur ABP 
moins un lecteur femblable DCP. Pour avoir donc le centre de 
gravité de ce Voufloir, on cherchera le centre de gravité X du 
lecteur ABP , & le centte de gravité Z du fe&eur DCP : on me- 
fureraaufli le fecleurABP,&:le fecteurDCP ; &c retranchant le pe- 
tit du grand , on aura la valeur de la furface ABCD du voufloir. Apres 
quoi on dira par règle de trois : la furface ABCD eft au fecïeur 
DCP, réciproquement comme la diftance XZ du centre de gravité 
du fe&eur DCP au centre de gravité X du fe&eur ABP, eft à un 
quatrième rerme, qui fera la diftance du centte de gravité de la 
furface ABCD au centre de gravité X du fedteur APB. Ainfi pro- 
longeant ZX, & raifant XV égal à la diftance trouvée , le point 
V fera le centre de gravité de la furface ABCD : car la furface 
ABCD , & le fedeur DCP, compofant enfemble le fecleur ABP, 
doivent ctre-en équilibre autour du centte X de gravité de ce 
fe&eur. C'eft pourquoi leurs centres de gravité particuliers doivent 
Être à des diftances de X , réciproques à leurs grandeurs. 

Tout voufloir ayant de l'épaifleur , il eft clair qu'aptes avoir 
trouvé le centte dé gravité V de fa furface, celui du voufloir fera 
fur le milieu de l'épaifleur, c'eft-à-dire de la perpendiculaire qui 
panerait du point V fur la furface oppofée. 

189. Remarque II. Pour trouver le centre de gravité d'unfeg- 
menï ABC de cercle , je mefure le fecteur ABCP, & le triangle 
APC ; & tetraa'chant la valeur du triangle de celle du fecteur, 
le relie eft la valeur du fegment ABC {Fig. 1 r 7). 

Je cherche le centré de gravité Xdu lecteur ABCP, &: le centre 
de gravité O. du triangle APC ; puis menant la ligne OX , que je 
prolonge au-delà de X, je dis par règle de trois : comme le feg- 
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ment ABC eft. au triangle APC ,■ réciproquement la diftance OX 
du centre de gravité O du triangle au centre de gravité X du fec- 
teur , eft à un quatrième terme qui doit être la dillance XZ du cen- 
tre de gravité Z du fegment au centre du fe&eur. Car le fegment & 
le triangle compofant le feûeur, doivent être en équilibre autour du 
centre de gravité du fefteur : ce qui ne peut fe faire, à moins que les 
diftances de leurs centres de gravité Z , O > au centre X , ne foient 
réciproques à leurs grandeurs. 

290. Remarque III. Pour trouver le centre de gravité d* une por- 
tion de cercle ACNMcompnfe entre deux fegments ABC , MHN 
(Fig.n8), je cherche le centre de gravité X du quadrilatère ACNM, 
le centre de gravité O du fegment MA , & le centre de gravité Z du 
fegment CN ; puis coafidérant les trois figures comme des poids mis 
à -leurs centres de gravité X, O, Z, je mené la droite OX, & je 
cherche fur cette droite le centre d'équilibre T des poids X , O, c'eft- 
à-dire du quadrilatère ACNM , & du fegment MA. Je mené la droite 
TZ , & concevant que les deux poids X , O, foient mis fur le centre 
d'équilibre T, je cherche le centre d'équilibre V des deux poids 
X, O, mis en T, & du poids Z } & le point V eft le centre d'équilibre 
des trois poids X, O, Z, ou des trois figures ACNM, MA, & 
CN y & par conséquent ce centre eft le centre de gravité de la 
figure ACNM compofée des trois. 

Centres de gravité dans Vellipfe. 

19 î. Théorème L Le centre de gravite d'une ellipfe ABCD 
eft le même que le centre O de la figure (Fig. 119). 

Démonstration. Je meneles deux axes AC,DB : tons les élé- 
ments parallèles au petit axe DB font coupés en deux également 
par le grand axe AC : donc leurs centres de gravité font fur ce grand 
axe i & par conféquent leur centre de gravité commun eft fur cet 
axe. Je mené le petit axe DB , lequel coupe le grand axe AC en 
deux parties égales : & comme tous les éléments parallèles à ce petit 
axe pefent fur le grand , comme s'ils étoient mis chacun fur fon 
centre de gravité qui eft fur le grand axe , & qu'il n'y a pas plus 
d'éléments qui traverfent le demi grand axe ÂO , qu'il n'y en a 
qui traverfent l'autre demi grand axe CO, & que les diftances de 
.ces éléments au centre O de part & d'autre font égales chacune 
à chacune s il s'enfuit que tous les éléments dont les centres de 
gravité font fur AO , pefent autant fur AO, que ceux dont les cen- 
tres de gravité font fur CO pefent fur CO; & que par conféquent 
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le point O doic être leur centre de gravité commun , ou le centre 
de gravité de l'ellipfe. 

292. Théorème .II. Le centre de gravité d'un fegment ellip- 
tique ABCP t dont la corde AC efi ordonnée au grand axe , ejl le 
même que le centre de gravité du fegment du cercle circonferit a l'el- 
lipfe 3 dont la corde EH efi la même que A C prolongée de pan ù 
d'autre juf qu'a la circonférence, du cercle (Fïg. 110). 

Démonstration. La ligne PB divife en deux également le feg- 
ment circulaire EBHP, &c le fegment elliptique ABCPi Se parcon- 
féquent le centre de gravité de l'un &c l'autre fegment doit être fur 
cette ligne. Or, nous avons démontré en parlant de l'ellipfe, que 
les éléments du fegment elliptique APCB , perpendiculaires fur 
PB, font proportionnels aux éléments du fegment circulaire EBHPj 
& il eft clair que les diftances des éléments du fegment elliptique 
au centre P de l'ellipfe , font égales chacune à chacune aux Jif- 
tances des éléments du fegment circulaire au même point P , qui 
eft au/G le centre du cercle. Suppofant donc que chaque élément 
du fegment elliptique ne foit que la moitié de chaque élément du 
fegment circulaire , &c concevant que l'un 8c l'autre tournent autour 
du petit axe MN perpendiculaire fur PB ; la fommedes produits 
des éléments du fegment circulaire par leurs diftances à l'axe de 
mouvement MN , fera double de la fomme des produits des élé- 
ments du fegment elliptique par les mêmes diftances. 

Nommons zx la fomme des produits des éléments du fegment 
circulaire par leur diftance ; nous aurons x pour la fomme des pro- 
duits des éléments du fegment elliptique par leurs diftances : & 
nommant ly la fomme des éléments du fegment circulaire , nous 
aurons y pour celle des éléments du fegment elliptique. Or, pour 
avoit la diftance du centre de gravité du fegment circulaire à l'axe. 
de mouvement MN , il faut divifer la fomme %x des moments de 
fes éléments , par la fomme iy des éléments : donc cette diftance 
fera — ou -. De même pour avoir ta diftance du centre de gravité 
du fegment elliptique à Taxe de mouvement MN , il faut dîvîfer 
la fomme x des moments de Ces éléments par la fomme y des élé- 
ments : donc cette diftance fera encore -. Mais cette diftance eft la 
même que nous avons trouvée pour le fegment circulaire : donc 
le centre de gravité X de l'un &c de l'autre fegment doit être le 
même. 

29J. Remarque. On prouvera de même que le centre de gra- 
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vite d'un fegment elliptique ABC (Fig. m), dont la corde AC 
eu perpendiculaire au petit axe , eft le même que le centre de gra- 
vité du fegment confondant EBH du cercle inferit : que le 
centre de gravité d'une bande elliptique AMNC , comprife entre 
deux doubles ordonnées AC , MN , eft le même que le centre de 
gravité de la bande correfpondanre EHT V du cercle correfpon- 
dant, &c. 

2,^4. Théorème III. Le centre de gravite X d'un fecleur el- 
liptique ABCPy dont la corde AC eft perpendiculaire au grand 
case o7L , eft le même que le centre de gravité du fecleur correspon- 
dant EB HP du cercle circonfcritBHZE (fig, no). 

Démonstration. Tous les éléments du fedeur elliptique font 
proportionnels aux éléments du fedeur circulaire , félon ce qui a 
été démontré dans les Sedions Coniques ; & les diftances des 
centres de gravité des éléments du fedeur elliptique au centre P 
de l'ellipfe , font égales chacune à chacune aux alliances des centres 
de gravité des éléments du fedeur circulaire au même centre P. 
Suppofànt donc que chaque élément du fedeur circulaire foir 
double de chaque élément du fedeur elliptique > le produit des élé- 
ments du fedeur circulaire par leurs diftances fera double du pro- 
duit des éléments du fedeur elliptique. 

Ainfi nommant le premier produit ix , le fécond fera x : Se 
nommant auffi zy la lomme des éléments du fedeur circulaire y 
nous aurons y pour celle des éléments du fedeur elliptique : & 
partant > la diftance du centre de gravité du fedeur circulaire au 

centre P de l'ellipfe , fera — «=*= — ; Se la diftance du centre de 

gravité du fedeur elliptique au même centre P , fera — . Mais ces. 

deux diftances font la même : donc le point X eft le centre de gra- 

• vite de l'un & l'autre fedeur. 

Et par un femblahle raifonnement , on prouvera que le centre 
de gravité du fedeur elliptique ÂBCP {Fig. i 1 1) , dont la corde eft 
perpendiculaire au petit axe , eft le même que celui du fegment car- 
refpondant EBHP du cercle inferit. 

105. Remarque I. Pour trouver le centre de gravité d'un feg- 
ment elliptique ARC (Fig. ni) , dont la corde AC eft oblique au 
grand axe '& au petit i je divife fa corde AC en deux également 
en S : & du point S , par le centre P de Tellipfe, je mené la droite 
PB qui fera le demi-diametre dii fegment. Je coupe le demi grand 

< axe RP en H> en même raifonqjxe le demi-diametre BP eft coupé 



enS.-c'eft-à-dire, je fais BP. BS :: RP. RH. Je mené par le point H 
la droite MN perpendiculaire au grand axe : ce qui me donne un 
fegmenc elliptique MRN , dont je cherche le centre de gravité X 
par les règles ci-deiTus. Je coupe BS en Z , en même raifon que 
RH eft coupé en X : c'eft-à-dire , je fais RH. RX :: BS. BZ; &£ le 
point Z eft le centre de gravité du fegment ABC. Ce que je prouve 
auifi. 

J'ai démontré dans les Sections Coniques , en parlant de Tel- 
lipfe , que le fegment ABC eft égal au fegment MRN : que leuts 
bafes font réciproques aux hauteurs \ c'eft-à-dire qu'en menant du 
point B la perpendiculaire BT fur fa bafe AC , on a AC. MN :: RH. 
BT : que fi on conçoit RH coupé en une infinité de parties égales , 
& BS en un même nombre de parties , &c qu'après avoir mené des 
points de divifion des parallèles aux bafes MN , AC , on circonf- 
crive fur ces parallèles des petits rectangles à l'égard du fegment 
MRN , & des petits parallélogrammes à l'égard du fegment ABC , 
tels qu'on les voit dans la figure , en forte qu'il y ait autant de 
rectangles d'une part que de parallélogrammes de l'autre \ chaque 
rectangle du fegment MRN eft égal à chaque parallélogramme du 
fegment ABC. Cela pofé {Fig. 121) : 

Concevons que le fegment MRN tourne autour de fa bafe MN, 
&c le fegment ABC autour de fa bafe AC. Les centres de gravité 
des rectangles du fegment MRN feront fur les milieux des petites 
parties de Ta droite RH qui traverfent ces rectangles &: les coupent 
en deux également , 6c les centres de gravité des parallélogrammes 
dufegment ABC feront fur les milieux des petites parties de la droite 
BS qui les traverfent , &c qui les coupent en deux également. Conce- 
vons donc que tous les rectangles & les parallélogrammes foient au- 
tant de poids mis fur leurs centres de gravité; & quant aux poids qui 
repréfencent les parallélogrammes , faifons-les avancer parallèle- 
ment à la bafe AC , jufqu'à ce qu'ils coupent la perpendiculaire BT 
en des points où nous les concevrons attachés. 

Les droites RH, BS, étant divifées en un même nombre de 
parties égales , il eft clair que les parties de RH comprifes dans 
les rectangles du fegment MRN , font proportionnelles aux parties 
de BS comprifes dans les parallélogrammes du fegment ABC: & 
comme les centres de gravité des rectangles du fegment MRN 
coupent en deux également les parties de RH comprifes dans les 
rectangles ; de même que les centres de gravité des parallélo- 
grammes du fegmenc ABC coupent en deux également les parties 
de BS comprifes dans les parallélogrammes ; il eft encore clair que 

la 
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la ligne RH eft divifée aux points O , O , &c , des centres de gra- 
vité des re&angles , en même raifon que la ligne BS eft divifée aux: 
points L, L, &c, des centres de gravité des parallélogrammes. 

Mais à caufe des parallèles LI , LI , &c, la perpendiculaire BT 
eft divifée aux points 1,1, &c > en même raifon que. la droite BS 
aux points L , L , &c : donc la perpendiculaire BT eft divifée aux 
points I , I , Sec , en même raifon que la droite RH aux points 
O , O , &c : c'eft-à-dire, lesdiftances IT, IT, 6cc , des centres de 
gravité des parallélogrammes du fegment ABC à la bafe AC de ce 
fegment , font entre elles comme les diftances OH , OH , &c , 
des centres de gravité d«es reûangles du fegment MRN à la bafe 
MN de ce fegment. Par conséquent, fi l'on fuppofe, par exemple, 
RH double de BT, tous les OH feront doubles de tous les IT. 
Multipliant donc tous les re&angles du fegment MRN par leurs 
diftances OH , &c , la fomme des produits fera double de la fomme 
des produits des parallélogrammes du fegment ABC par leurs 
diftances IT, &c , a caufe de l'égalité des redangles &c des parallé- 
logrammes. 

Ainfi nommant la première de ces fommes de produits zx , la 
féconde fera x j & par conféquent fi nous nommons y la fomme 
des Ye&angles , la fomme des parallélogrammes fera auflîy : divi- 

fant donc ix y 6c x par y , les quotients feront — & — , &: feront 

voir que la diftance du centre de gravité du fegment MRN à fa 
bafe , eft double de la diftance du centre de gravité du fegment 
ABC à fa bafe AC ; & qu'en prenant TQ— t HX, le point Q fera 
la diftance du centre de gravité du fegment ABC à fa bafe AC. Or, 
le centre de gravité du fegment ABC doit être fur BS: donc du 
point Q , menant QZ parallèle à AC , le point Z fera le centre de 
gravité cherché , 6c BS fera divifé en même raifon en Z , que BR 
en X. 

196. Remarque IL Jai démontré dans le même endroit des 
Se&ions Coniques , que le fe&eur ABCP eft égal au fe&eur MRNP 
{Fig. 1 21) , en fuppofant toujours que BP. BS :: RP. RH. Par con- 
féquent fi dans l'un & l'autre fe&eur on circonferivoit des re&angles 
& des parallélogrammes , de même que nous avons fait à regard 
des fegments -, -chaque rectangle feroit égal à chaque parallélcv 
gramme : & en faifant tourner le fefteur MRNP autour du petit 
axe , lequel eft parallèle à fa bafe -, & le fe&eur ABCP , autour du 
diamètre conjugué, lequel eft parallèle à fa bafe AC ; on trouverait, 
en fuppofant que la diftance du centre O de gravité du feûeur 
Tome II. P p 



I 



ay.8 ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. . 

MRNP au centre P, foit la droite OB ; on trouverait, dis-je, 
que pour avoir le centre de gravité L de l'autre iecleur , il faudrait 
?aiieRP.RO::BP.BL. 

297. Remarque III. Je ne parle point ici du centre de gravité de 
l'hyperbole , à caufe que la quadratme de cette figure n'étant pas 
encore trouvée , fon centre de gravité nous eft encore inconnu : &c 
je ne m'arrêterai pas davantage a chercher les centres de gravité d'un 
plus grand nombre de figures , attendu qu'il fera aifé de les trouver , 
en failant l'application des principes précédents. Ce qui me refte à 
prêtent , eft de faire voir comment on trouve les centres de gravité 
des folides. 

Centres de gravité des folides. 

198. Théorème I. Dans tout prifme , parallélipipede>ù cylindre; 
fi fur le centre de gravité X de La bafe , on élevé une perpendicu- 
laire XZ jufqu'à la bafe fupérieure , le centre de gravité du foliàe 
fera fur le milieu P de cette perpendiculaire (Fig. 113). 

Démonstration. La chofe eft évidente: car fi l'on conçoit que 
le prilme foit coupé par une infinité de plans parallèles à la bafe, 
lefquels feront tous femblables &c égaux à cette bafe , la perpendi- 
culaire XZ paflera par tous les centres de gravité de ces plans, &: 
par conféquent leur centre d'équilibre commun fera aufli fur XZ : 
& comme tous les plans font égaux , & qu'il y en a autant entre P& 
Zj qu'entre P & X^ le point P fera le centre cherché. 

199. Théorème II. Dans les figures femblables , les centres de 
gravité font femblablement pofés {Fig. 114). 

Démonstration. Soient les deux figures femblables ABCDE , 
abede. Je divife chacune de ces figures en triangles par des lignes 
menées des angles égaux A , a : aïnfi j'ai autant de triangles dans 
l'une que dans l'autre ; &c chaque triangle de l'une eft femblable 
à chaque triangle de l'autre. Je mené dans les triangles femblables 
BAC , bac , des fommets A , a , les droites AH , ah , fur les milieux 
de leurs bafes BC , bc\ & ces lignes font femblablement pofées 
dans ces triangles : de forte que j'ai AH. ah -. BC. bc. Gr 3 les 
centres de gravité des deux triangles font fur les deux tiers AR , 
ar, des droites AH , ah : donc j'ai AR. ar :: AH , ah ; & par con- 
féquent les deux centres de gravité R , r, font femblablement po- 
fés dans ces riangles. Parla même raifon les centres de graviré T, 
/, des triangles femblables CAD , cad y font femblablement pofés 
dans ces triangles ; & nous avons AT. at :: CS. es :: BC. bc :: AR. 
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ar. Et comme l'angle H AC eft égal à langle kac , 6c Fangie CAS f 
eft égal à l'angle cas ; l'angle H AS eft aufli égal à l'angle fias : par 
conféquent les triangles RAT, rat, font femblables , puifqu ils ont 
les côtés AR , AT, proportionnels aux côtés ar>at\ & l'angle com- 
pris RAT eft égal à l'angle compris rat. 

Or, pour trouver le centre de gravité X , commun aux deux 
'triangles BAC, CAD , il faut divifer RT en deux parties RX , XT, 
réciproques à ces deux triangles > 6c pour trouver le centre de gra- 
vité commun des triangles bac, caa, femblables aux deux BAC , 
CAD , il faut aufli divifer rt en deux parties réciproques aux deux 
triangles, DoncRX. XT :: rx. xt : 6c partant RX.RX-+-XT:: rx. rx 
•+-xt-> ou RX. RT :: rx. rt\ ou RX. rx :: RT, rt. Mais RT. rt :: RA. 
ra : donc RX, rx m RA. ra\ 6c par conféquent menant les droites 
AX, ax, les triangles RAX, rax , font femblables 6c femblable- 
ment pofés dans les deux figures : 6c à caufe de l'angle RAC , 
égal à l'angle rac\ l'angle CAX eft é§al à l'angle cax. 

Le centre de gravité O du triangle AED , 6c le centre de gra- 
vité du triangle AED, font aufli femblablement pofés dans ces 
triangles ; c'eft pourquoi l'angle OAD eft égal à l'angle oad. Or, 
l'angle CAD eft égal à l'angle cad; 6c l'angle CAX eft égal à l'angle 
cax : donc l'angle XAD eft égal à l'angle xad y 6c l'angle XAQ 
égal à l'angle xao. Menant donc les droites XO , xo , les triangles 
XAO, xao , feront femblables : à caufe de AX. ax :: AR. ar:: BC. 
bc ; 6c de AO. ao :: ED. ed :: BC. bc. Ainfi les droites XO , xo , fe- 
ront femblablement pofées dans les deux figures. 

Mais pour avoir le centre de gravité de la figure ABÇDE ; il 
faut diviier XO en deux parties XZ, ZO, réciproques au triangle 
AED & à la fomme des deuxtriangles ABC, ACD : & pour avoir le 
centre de gravité de la figure abçdt , il faut divifer la droite xo en 
deux parties x\ , xo , réciproques au triangle aed femblable au 
triangle AED , 6c à la fomme des deux abc 3 aed, femblables aux 
deux ABC , ACD : donc XZ. ZO :: jrç. \o. Ainfi XZ. XZ-4-ZO 
ou XO :: x%. *£-H£0 ou xo, ouXZ. x% :: XO. xo. Mais XO. xot: 
AO. ao .: ED. ed:: BC. bc : donc XZ. x\ :: ED. ed :: BC. bc\ 6c 
£ar conféquent les centres de gravité Z , \ , font femblablement 
pofés dans les deux figures ; & ainfi des autres, 

300* Théorème III. Le centre de gravite de toute pyramide ô 

de tout cône eft fur Iç. ligne droite menée du. centré de la bafe au 

fommet ; & la diftance de ce centre aufommet eft les trois quarts d$ 

la ligne menée au fommet (Fig. 1 1 y ). 

Pp ij 
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Démonstration. Tous les plans MNHR, qui compofentune 
pyramide, Se qui font parallèles à fa bafe BCDH , font femblables 
entre eux & à la bafe. Menant donc du centre de gtavité X de la 
bafe la droite XA ; cette droite doit pafl'er par les centres de gra- 
vité de tous les plans MNHR, Sec. Caries triangles femblables 
ACD , ANH, donnent CD. NH :: AC. AN : Se menant dans la 
bafe DCDE , Se dans le plan MNHR , les droites CX , N V - y les 
triangles femblables ACX , AN V, donnent AC. AN :: CX. N V : 
donc CD. NH :: CX. NV* Se partant, à caufe des angles égaux 
VNH , XCD,les droites CX, NV, proportionnelles aux côtés 
homologues CD, NH , des deux plans , font femblablement po- 
fées dans ces deux plans. Et comme le centre de gravité X de la 
bafe BCDE eft pofé à l'extrémité X , il faut nécelfaîrement que 
le centre de gravité V du plan MNHR foie pofé fur l'extrémité 
V de la droite NV, autrement ces deux centres de gravité ne fe- 
roient pas femblablement ptffés dans leurs plans. Mais les points 
X , V, appartiennent à la droite XA : donc tous les centres de gra- 
vité des plans qui compofent la pyramide font fut la droite X A , me- 
née du centre de gravité de la bafe au fomrneti &C par conféquent 
leur centre de gtavité doit être fur XA. Maintenant, 

1°. Si la droite XA eft perpendiculaire fur la bafe , les diftances 
VA, XA , des centres de gravité des plans au fommet A , feront 
égales aux hauteut s des plans , c*eft-à-dire aux diftances des plans 
au fommet. Or , les plans étant entre eux comme les quarrés de 
leurs hauteurs , forment une fuite dont l'expofant eft i j Se les dif- 
tances de leur centre de gravité au fommet A forment une autre fuite 
dont l'expofant eft i : donc la fomme des produits des plans par les 
diftances de leurs centres de gravité ou par leurs hauteurs , formera 
une fuite dont l'expofant fera i-\~i ou 3; Se par conféquent cette 
fuite fera à fon dernier terme multiplié par le nombre des termes , 
comme 1 à 3+1 oui à 4. Ainfi, nommant aa la bafe BCDE, & b 
la hauteur AX, la fomme des produits fera » aahb. Mais La fomme 
des plans eft 7 aab : divifant donc ; aahb par \ aab , le quotient \ À 
fera la diftance du centre de gravité de la pyramide an fommet A. 

11°. Si la droite XA {rtg, 116) n' eft pas perpendiculaire fur 
la bafe , j'abaifle du fommet A la perpendiculaire AP. Je tranfporte 
fur cette perpendiculaire tous les centres de gravité , par des lignes 
parallèles à la droite XP qui eft dans le plan de la bafe : Se confi- 
dérant tous les plans comme autant de poids attachés à tous les 
points du levier AP, je trouverai , comme ci-demis , que la fomme 
des produits de chaque poids par fa diftance eft -\ aabb ; Se la 
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fpmme des poids y aab : divifant donc la prerruere fonyne par la 
féconde % j'aurai £ £ pour la diftance AQ. Tranfportantdpnç ]& point 
Qfur la droite AX, par une ligne QR parallèle àXP, le point R 
fera le centre de gravité de tous les plans, ou de 1 a pyramide ; Se nous 
aurons AR=| AX : car à caufe des triangles iemblables AXP, 
ARQ, nous avons AP. AQ :: AX. AR. Mais AQ=*£ AP : donc 
AR=*AX. 

301. Remarque. Comme tous les folides à plufieurs faces 
peuvent fe divifet en plufieurs pyramides , de même que tous les 
plans peuvent fe divifer en triangles , on trouvera le centre de gra- 
vité d'un corps irrégulier , en cherchant les centres de gravité de 
toutes les pyramides qui les compofent, Se enfuite le centre de 
gravité commun à toutes les pyramides. 

joi. Théorème IV. Le centre de gravité H de la furface d 9 un 
fegment ABC dcfpherc, efifur le milieu de la ligne ÉR élevée 
perpendiculairement fur le centre R de fa bafe AC (Fig. 1 17). 
„ Démonstration. La furface du fegment ABC eft égale à la 
furface FMNE de la partie FMNE du cylindre circonferit, la- 
quelle partie a ppur hauteur la droite FM égale à la hauteur RB 
du fegment. Or, fi Ton coupe la partie cylindrique FMNE en deux 
parties égales par un plan TV parallèle à la bafe ; la furface cylin- 
drique TMNV fera égale à la furface TFEV, & par conféquent 
ces deux furfaces feront en équilibre autour du plan coupant T V > 
Se leur centre de gravité commun fera fur ce plan , c'eft-à-dire au 
point H qui eft le centre de ce plan. Mais la furface XBZ que le 
plan TV coupe fur le fegment, eft égale à la furface TMNV, 8c 
fautre furface AXZ V eft égale à la furface FT VF : donc les deux 
furfaces XBZ , AXZC , font égales entre elles ; Se partant , elles 
font en équilibre autour du plan , Se leur centre de gravité commun 
eft: fur ce plan , cfeft-à-dire au point H. 

On prouvera de la même façon que le centre de gravité d'une 
zone fphérique AXZC eft fur le milieu de la droite RH , menée 
jdu centre O du cercle AC qui fert de bafe inférieure , au centre 
H du cercle XZ qui eft la bafe fupérieure. 

. 30$. TifiofcâMEV. Le centrede gravité Xd'unfcchurÀBCD 
de fphere eft fkr la droite BP, menée du centre D de lafphere 
parle centre P du cercle qui fert de bafe au fegment ABC ; ô la 
diftance DX de ce centre de gravité au centre D de lafpkere* 
eft égale au» \ du rayon BD moins les \ de la droite PB comprife 
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entre la fur face de lafpkere le cercle qui /en de bafe au fegment 
(Fig. 118). 

Démonstration. 1°. Le fedeur fphérique ABCD n'eft autre 
chofe qu'une infinité de pyramidesquionttoutes leurs fommetsau 
centre D de la fphere , &: leurs baies fur la furface de la fphere. 
Aïniî toutes ces pyramides dont les baies font infiniment petites, 
ont pour hauteur le rayon AD ou BD ; & leurs centres de gravité 
font éloignés du fommet commun A d'une quantité égale à \ AD 
ou ? BD. C'eft pourquoi fi je conçois une autre fphere dont le cen- 
tre foie le même centre D , &c dont le rayon DH foit égal à i AD ; 
la furface du fedeur HRXD, femblable au fedeur ABCD, paflera 
par tous les centres de gravité des pyramides : & comme toutes les 
pyramides font en équilibre autour de la droite DB, de même que 
toutes les parties de la furface HRX font en équilibre autour de 
la même droite ; il eft clair que fi nous concevons les pyramides 
attachées à leur centre de gravité fur la furface HRX, leur centre 
de gravité commun fera le centre de gravité de la furface HRL ; 
& par conféquent ce centre fera fur le milieu X de la droite 
RV. 

Or, à caufe des fedeurs femblables ABCD, HRXD , nous 
avons AD. HD :: AC. HL :: BP. RV : donc à caufe de HD = -| 
AD, nous avons RV=^BP> &: par conféquent RX=rRV— ï 
xjBP^xfBP. Mais XD=RD— RX, &RD=*BD: doncXD 
^iBD— £BP. 

11°. Pour trouver le centre de gravité de l'autre feBeur AMCD, 
je mefure la fphere enriere Se le fedeur ABCD i & retranchant 
ce fedeur de la fphere entière, le refte eft la valeur du fedeur 
AMCD. C'eft pourquoi prolongeant la droite XD au-delà de P 
en Z , je dis par règle de trois : comme le fedeur AMCD eft au 
fedeur ABCD , réciproquement la diftance XD du centre de 
gravité X du fedeur ABCD au centre D de la fphere , eft à un 
quatrième terme qui fera la diftance DZ du centre de gravité Z 
du fadeur AMCD au même centre D ; car les deux fedeurs com- 
pofant la fphere , doivent être en équilibre autour du centre D qui 
eft leur centre de gravité commun. 

304. Remarque I. Pour trouver le centre de gravité d'un feg- 
ment ABC (Fig. 1*9) , je mefure le fedeur ABCD, & le cône 
ACD; puis retranchant le cône du fedeur, le refte eft la valeur 
du fegment. Je cherche le centre de gravité X du fedeur, & le 
centre de gravité Z du cône ; puis prolongeant ZX vers B , je dis 
par règle de trois : le fegment ABC eft au cône ACD , réciproque- 
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ment comme la diftance ZX du centre de gravité du cône au cen- 
tre de gravité X du fe&eur, eft à un quatrième terme qui fera la 
diftance XV du centre de gravité V du fegment au même centre 
X du fe&eur : car le fegment &: le cône doivent être en équilibre 
autour du centre X du fe&eur qu'ils compofent. 

305. Remarque IL Pour trouver le centre de gravité d'une \one 
ABCD de fphere (Fig. 1 30), dont la bafe AD eft un cercle égal 
au grand cercle de la fphere, je retranche d'abord de cette zone le 
cône BCP de même hauteur, & dont la bafe BC eft égale à la bafe 
fupérieure de la zone ; & le refte eft une efpecé de cuvette ou 
«f entonnoir ABPCD. Or , cet entonnoir eft compofé dune infinité 
de pyramides égales qui ont le fommet au centre P de la fphere , 
& les bafes fur la furface de la zone : ainfi ces pyramides ont tou- 
tes les hauteurs égales entre elles & au rayon PB ou AP ; & par 
conféquent leurs centres de gravité font tous éloignés de leur 
fommet commun P, d'une quantité égale à \ AP ou | BP. Çeft 
pourquoi fi je conçois une fphere dont le centre foit le point P, 
6c dont le rayon foit PH=|AP ; l'entonnoir HRPZV de cette 
fphere fera femblable à l'entonnoir ABPCD , &la furface de l'en- 
tonnoir HRPZV paflera par tous les centres de gravité des pyra^ 
mides qui composent l'entonnoir ABPCD. Concevant donc toutes 
ces pyramides comme autant de poids attachés à leur centre de 
gravité fur la furface HRZ V ; leur centre de gravité commun 
fera le même que le centre de gravité de la furface HRZN : 
mais le centre de gravité de cette furface eft fur le milieu O de fa 
hauteur TP ; donc le centre de gravité de l'entonnoir ABPCD fera 
le point O. 

Je cherche le centre de gravité L du cône BPC. Après quoi je 
partage la droite LO en deux parties LX, XO , qui foient entre 
elles réciproquement comme l'entonnoir ABPCD eft au cône BPC ; 
&: le point X eft le centre de gravité de la zone ABCD, Car 
cette zone étant compofée de l'entonnoir ABPCD & du cône 
BPC ; les diftances des centres de gravité de ces deux: partiel 
à leur centre eje gravité commun X , doivent leur être réci- 
proques. 

Mais fi la bafe inférieure BC d'une zone BMNC n'eft pas le 
grand cercle de la fphere i je cherche le centre de gravité L de la 
zone AMND qui a pour bafe le grand cercle de la fphere, & le 
centre dé gravité X delà zone ABCD qui a auffi pour bafe le grahd 
cercle de la fphere. Je mefure la zone AMND, & la zone ABCD i 
& retranchant la petite de la grande, le refte eft la zone BMNC. 
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C'eft pourquoi je dis par règle de crois : la zone BMNC eft à la 
zone ABCD , réciproquement comme la diftance XL du centre 
de gravité de la zone ABCD au centre de gravité L de la zone 
AMND , eft à un quatrième terme qui fera la diftance LZ du 
centre de gravité Z de la zone BMNC au centre L de la zone 
AMND : car les deux zones ABCD, BMNC , doivent être en 
équilibre autour du centre L de la zone AMND qu'elles com- 
pofenc. 

jo6. Remarque LU. J'aurois encore beaucoup de chofes à dire 
touchant les centres de gravité des corps. Mais comme cette ma- 
tière eft beaucoup plus épineuie qu'elle n'eft utile ; je renvoie 1« 
Curieux à la Mefure des furfaces & des folides par l' Aritkméd* 
que des infinis t & par les centres de gravité , que je fis imprimer 
a Paris, chez Jomberc , Libraire, en 1740. J'y ai traité ce fujet 
de façon à n'y laiiTer rien à délirer. 

De la descente des Corps sur les Plans inclinés. 

307. Si deux ou plufieurs corps A, B, C,D {Fig. 1 j 1), unis 
.par des liens , font en équilibre autour d'un cenrre d'équilibre H , 
l'effort total de leur pefanteur eft réuni dans ce point. Car puifque 
ces corps fe contrebalancent autour de H , c'eft-à-dire que les forces 
d'un coté font égales aux forces de l'autre ; il eft clair que le point 
H foutient tout leur effort, 6c qu'ils agiftenc autint lurce point 
que s'ils y étoient tous attachés i & il faut dire la même chofedel'ef- 
rorc que toutes les parties d'un corps font autour du centre de gra- 
vité de ce corps ; de forte qu'on peut confidéfer toutes ces parties 
comme réunies à ce centre , & faifant autant d'effort pour le faire 
defcendre vers le centre de la terre, qu'elles en font chacune en. 
leur place. 

308. Théorème I. Si un corps AB eft mis fur un plan kori- 
\ontal^ de façon que la ligne XQ menée de fan centre X perpen- 
diculairement a l'horizon, tombe dans la bafe AM. 3 fur laquelle 
le corps s'appuie ; ce corps fubfftera fur fa bafe fans tomber: mais 
fi la verticale XQ tombe hors de la bafe AM t le corps tombera 
fans pouvoir fubfifter fur fa bafe (Fig. 1 3 1). 

Démonstration. Dans le premier cas , il eft clair que fi le 
centre de gravité X étoit foutenu par un pivot XQ perpendiculaire 
à l'horizon i toutes les parries de ce corps étant en équilibre au- 
tour de ce point , leur effort fe réuniroir au poinr X pour le faire 

defcendre 
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defcendre félon la direûion XQ. Or, le pivot XQ réliftant félon 
la direction oppofée à cet effort , le centre X ne fauroit remuer ; 
& par conféquent toutes les parties du corps refteroient en repos 
autour de lui. Mais le point X eft foutenu par les parties inférieu- 
res du folide , de la même façon qu'il le feroit par le pivot XQ i 
donc,&c. 

Dans le fécond cas (Fig. 133), le centre de gravité X neft fou- 
tenu par rien. Ainfi l'effort réuni de toutes les parties du corps 
ne trouvant point d'obftacles , doit faire baiffer ce point : ce qui 
ne peut arriver , à moins que le corps ne fe renverfe vers MQ. 

■ 

309. Théorème II. Si un corps AB (Fig. 134) eft mis fur ute 
plan incliné MN y en forte que la ligne XO menée de fon centre 
X perpendiculairement a Vhori\onne paffe pas par fa bafe AC ; 
ce corps fe culbutera fur le plan incliné : mais ]i la verticale XO 
pofje par la bafe AC (Fig. 135), le corps glijfera fur le plan fans 
fe culbuter. 

Démonstration. Dans le premier cas , le corps tomberok 
quand même il feroit appuyé fur un plan horizontal MC; à plus 
forte raifon tombera-t-il lorfque fa bafe fera fur un plan incliné. 

Dans le fécond cas , l'effort de toutes les parties du corps pouffe 
le centre X félon la direction verticale XO qui parte par la bafe Y 
ainfi , (i cette bafe étoît horizontale, le corps rèfteroit debout.fans 
remuer. Mais comme h preffion verticale XO, qui fe fait fur la 
bafe &: fur le plan incliné, eft oblique a ce |>ian , je mène du point 
X la droite XR perpendiculaire fur le plan incliné : & achevant le 
parallélogramme RXOS ; la force verticale XO eft cqmpoféé de 
la force perpendiculaire XR , à laquelle le plan incliné réfiftç in- 
vinciblement , & de la foçce XS , laquelle n'agit point, fur le plap : 
ainfi le centre de gravité doit prendre la dire&ion XS. Mais il ne ; 
fauroit prendre cette dire&ion , à moins que toutes les parties du 
corps ne le fuivent : donc le corps doit gliffer le long du plan in- 
cliné félon cette direôion. 

310/ Remarque. Comme on peut mettre fur un pkyi incliné* 
toutes fortes de corps ^ dequçlque figure qu'ils foient,pous hpus, 
bornerons dans là fuite aux corps (phériques , tels que Je corps A 
(Fig. 1 ^6) , dttnt le mouvement doit fe faire en roulant, à caufe . 
que la direûion verticale AZ de fon centre dé gravité A a tombe 
toujours hors du point C , où la fphère touche le plan, ' ' 
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PROPOSITION LIL 

311. SI un corps defcend fur un plan incliné BR > il dcfccnd 
moins vî\e que s'il defcendoit librement vers le centre de la terre 
{Fie, 1)6). 

Démonstration. La pefanteur d'un corps le pouffe Félon la 
verticale AZ , laquelle eft inclinée au plaa BR : ainfi menant du 
point A , la droite AC perpendiculaire au plan BR , tic achevant 
le parallélogramme ACZD , la pefanteur AZ eft compofée de la 
force AC & de la force AD. Or, le plan réfifte invinciblement à 
la force AC : donc la pefanteur n'agit plus fur le corps qu'avec la 
direction & la force AD , laquelle eft moindre que la farce AZ ; 
tic par conséquent le corps étant pouffé avec une force moindre 
que celle qui le poufteroit vers le centre delà terre > doit auflî aller 
moins vite. 

. 3 ix. Définition. Nous nommerons pefanteur abfolue y \a. pe- 
fanteur d'un corps qui defcend librement vers le centre de la terre ; 
tic pefanteur relative , la force qui refteàla pefanteur d'un corps 
pour le feire defeendre le long d T un plan incliné. Ainfi dans la Fi- 
gure 1 $6 y la pefanteur abfolue du corps B étant exprimée par la 
verticale AZ qui eft la diagonale du parallélogramme CADZ, fa 
pefanteur relative fera ta force AD , avec laquelle ce corps defcend 
le lojig du plan incliné BR. 

3 13. Corollaire L Si un corps À defcend fur un plan incliné 
BRy/a pefanteur abfolue eft à fa pefanteur relative 3 comme le Juins 
droit en au f nus de l'angle d' inclinai f on? BR O y que le plan BÉfait 
avec fa bafe. QRhorvçpntale; ou comme le côté BR du plan incliné 
eft a fa hauteur BQ (Fig. 1 jf )• 

: Démonstration. Je prolonge AZ jufquà la bafe OR çnS: tic 
les triangles reâangles ACZ , SZR , foat femblabîes ; à caufe des 
angfes aigus ÇZA y SZR , oppofés au fommet : donc AZ. CZ ou 
AD :: ZR. ZS. Mais à caufe des triangles femblabîes SZR, OBR, 
npus avons ZR* ZS :: BR. B£> : donc AZ. AD :: BR. BO ; c'efU- 
dire , la pefanteur abfolue AZ eft à la pefanteur relative AD , 
cqmme lalongueur BR du plan incliqé eft à fa hauteur BO. 

Or/xkns le triangle reâande BRO , la longueur BR eft à la 
hauteur BO , comme le finus de l'angle droit BOR eft au fînus de 
l'angle BRO de l'inclinaifon du plan BR fur fa bafe : donc la pefan- 
teur abfolue eft à là pefanteur relative , comme le finus droit eft 
au finus de l'angle d'inclinaifbn du plan fur la bafo. 
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314. Remarque. Plus l'angle d'inclinaifon BRO diminue , 
plus le finus de cet angle devient petit par rapport au finus droit > 
& par conféquent plus la pefanteur relative AD diminue par rap- 
port à la pefanteur abfblue , laquelle eft toujours la même : ainfi , 
à mefure que BR eft plus incliné à l'horizon , moins le corps defcend 
vite fur ce plan. 

315, Corollaire IL Si un corps A defcend fuccejfivement le 
Ions de différents plans diverfement inclines a V horizon BC ' , CD , 
£C y Oc ; les pefanteur s relatives fur ces différents plans font 
entre elles comme les finus des angles d inclinai fon BCH> DCH è 
ECH 3 des plans inclinés (Fig. 137). 

Démonstration. Nommant P la pefanteur abfolue du corps > 




fon BCH du plan BC i nous aurons par rapport au plan DC , P. R :: 
S. V, ou P. S :: R. V ; & par rapport au plan BC , P* 1 2: S. u + ou 
P, S :: r. u : donc R. V :: r. u > & partant R. r :: V. u \ c'eft-à-dire , la 
pefanteur relative fur le planDC , eft à la pefanteur relative fur le 
plan BD , comme le finus V de Pangle d'inclinaifon du plan DC , eft 
au finus u de l'angle d'inclinaifon du plan BC ; Se ainfi des autres. 

PROPOSITION LUI. 

316. Si une puiffance Pfoutîent un corps A fur un plan incliné 
BC avec une direction P A parallèle a BC 3 en forte que la puif- 
fance & le poids /oient en équilibre , la puiffance eft au poids 
comme la pefanteur relative efl a la pefanteur abfolue 3 ou comme là 
hauteur au plan incliné eft a fa longueur BC > ou comme le finus de 
l'angle d* inclinai fon du plan eft ou finus droit ( Fig. 138). 

Démonstration. Du centre A je mené la verticale AZ qui coupé 
le plan incliné en Z , & la droite AC perpendiculaire fur ce plan ; 
& achevant le parallélogramme ACZD , la pefanteur abfolue eft 
à la relative , comme AZ eft à AD- Ainfipuifque le corps n'eftmu 
que par la pefanteur relative AD > la puiftance P qui tire le corps 
avec la direâion AP dire&ement oppofée , it qui eft en équilibre 
avec AD , doit être exprimée par la droite AM égale à AD ; & pat 
conféquent MA. AZr. AD. AZ ; c'eft-à-dire , la puiffance P eft à la 
pefanteur abfolue AZ , ou au poids A, comme la pefanteur rela- 
tive AD eft à la pefanteur abfolue AZ. 

Or la pefanteur relative eft à Tabfolue , comme la hauteur du plan 
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incliné eft à fa longueur , ou comme le iînus de l'angle d'înclinai- 
ïbn eft au finus total : donc la puifiance P eft au poids A dans ces 
mêmes raifons. 

3 17. Remarque I. Si au lieu d'une puiflance qui tire le corps 
de A vers P, on mettoit une puiifance qui le repoufl'àt de D vers A 
félon la direction DA , &: que la puilVance Si le poids fuirent en 
équilibre ; la puillance feroit au poids encore , comme la pefanteur 
relative eft à la pefanteur abfolue , Sec : ce qui eft évident. 

518. Remarque IL Si au lieu d'une puiftance qui foutïent le 
corps , on met un poids R ( Fig. 139) qui tire le corps félon la 
direction XA parallèle au plan incliné BC , par le moyen d'une 
poulie X fur laquelle parle la corde d'où le poids *R pend ; & que 
le poids R & le poids A foient en équilibre ; le poids R eft encore 
au poids A , comme la pefanteur relative de A eft à fa pefanteur 
abfolue , ou , &c. Car l'effet du poids R fera encore exprimé par h 
droite MA égale à la droite AD qui exprime la pefanteur relative 
du corps A : ainiï comme le poids R , qui n'ell nir aucun plan in- 
■ cliné, tend vers le centre de la terre avec toute fa force ou avec 
coûte fa pefanteur abfolue , il eft clair que le poids total de R doit 
être au poids total de A , comme MA ou AD eft à AZ. 

PROPOSITION LIV. 

3 19. Soit fur un plan incliné BC ' , un corps fpkérique A dont la 
pefanteur abfolue eft exprimée par la verticale AZ t ô la pefanteur 
relative par la droite AD parallèle au plan incliné BC. Si l'on pro- 
longe AD du côté oppofe ; & qu'après avoir fait M A= AD t ô 
mené par les points M , D , les droites PQ , ZK , parallèles à la 
droite E G perpendiculaire au plan BC au point d'attouchement G , 
on tire du point A des lignes droites fur tous les points de PQ , ô 
d'autres lignes fur tous les points de ZK (Fig. 140): 

Je dis que toutes ces lignes , à l'exception de celles qui paffent 
par l'angle QAE 3 & par l'angle GAZ oppofe au fommet à l'angle 
QAE , exprimeront des puijjances 3 chacune de/quelles dans fa 
direction fera en équilibre avec le corps A: c'eft-a dire que les 
puijjances AH ', AL, AF > &c , feront en équilibre en tirant le 
corps vers la droite PQ fur laquelle elles fe terminent ; ô les puif- 
fances AK , AN ,AD, &c, quife terminent fur ZK , feront aujji 
en équilibre en pouffant le corps vers la même droite PQ. 

Démonstration. 1°. Nous favons que la pefanteur abfolue AZ 
eft compofée de la force AG à laquelle le plan réfifte invinciblement. 
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Se de la force AD parallèle au plan incliné BC : or la diredion de la 
puifTance AH qui tire le corps vers H étant oblique à la force ÀD , 
eft compofée des deux HR , HM , ou des deux MA , AR , dont la 
première MA tirant de A vers M , eft égale Se oppoféç à la pefan- 
teur relative AD ; Se l'autre AR tirant de A vers R , eft oppofée 
à la force AG , mais moindre qu'elle. Ainfi la force MA eft en équi- 
libre avec la pefanteur relative AD ; Se la force AR ne détruifant 
qu'une partie de la force AG , ne peut empêcher le corps A de s'ap- 
puyer fur le plan : donc la force AH y équivalente aux deux AM , 
AR , eft en équilibre avec le corps A. On prouvera la même chofe 
de toutes les puifTances qui font entre la dire&ion AM parallèle au 
plan incliné , Se la direûion verticale AQ , laquelle eft égale à la 
pefanteur abfolue AZ , à caufe qu'elle eft compofée de la force AE 
qui tire de A vers E , & de la force A M qui tire de A vers M ; Se 
que ces deux forces AE , AM , font égales Se oppofées chacune à 
chacune aux deux forces AG , AD , qui compofent la pefanteur ab- 
folue AZ. 

Les puifTances AF, AP, &c,qui partent dans l'angle TAG, font 
aufli en équilibre avec le corps A : car la puifTance F A eft compo- 
fée de la force FM Se de la force Vp 3 ou de la force Kp qui tire de 
A vers p 3 Se de la force MA qui tire de M vers A, Or la force 
MA eft en équilibre avec la pefanteur relative AD, Se la force kp 
ne fait qu'affermir davantage le corps fur le plan incliné : donc , 
Sec. 

Les puifTances qui partent dans l'angle EAt , font égales chacune 
à chacune à celles qui paflent dans l'angle T AG , Se font le même . 
effet en pouffant le corps A , que les autres en le tirant : donc 
ces puifTances font encore en équilibre avec le corps A. Par la 
même raifon celles qui paflent par l'angle rAZ, oppofé au fommet 
à l'angle TAQ , font au0i en équilibre avec le corps A , puis- 
qu'elles font le même effet en pouffant ce corps , que les puifTances 
de l'angle TAQ en le tirant. 

11°. Maintenant les puifTances qui font dans l'angle QAE , ne 
fauroient être en équilibre avec le corps A ; car la puifTance AX 
eft compofée de la force XM ou AY qui tire de A vers Y, Se de la 
force YX ou AM qui tire de A vers M : or MA eft égale Se oppofée 
à la pefanteur relative AD. Mais AY eft plus grande que AG fon op- 
pofée : donc la force AX compofée de deux forces AY, AM , eft 
plus grande que la pefanteur abfolue ; Se par conféquent la force 
AX doit enlever le corps : Se ainfi des autres. 
* Que fi les puifTances qui paflent dans l'angle QAE pouflbient le 
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corps A, au lieu de le tirer ; il arriverait que ces puùTances augmen- 
teraient la preflion du corps fut le plan incline BC , & que ce corps 
defcendroit deux fois plus vite. Car la puiflance XA, pourtant de 
X vers A , eft compofée de la force XM ou Y A qui poulie de Y 
vers A , Se de la force XY ou MA qui poufle de M vers A : ainfi 
XM augmenterait la preffion du corps A au point G , Se MA joint 
à AD donnerait au corps une vîterte double de celle que la pelai- 
teur relative AD lui donne. La même chofe doit fe dire des pui 
fances qui partent dans l'angle GAZ : car celles-ci font égales ch 
cune à chacune à celles qui partent par l'angle QAE , fi£ font I 
même effet en tirant le corps , que les autres feraient en le pouf- 
fant. 

Pour ce qui regarde la puùTance AE en particulier, il eft clair 
que fi cette puiflance , en tirant de A vers E , eft égale à la force 
AG qui eft l'une des compofantes de la pefanteur ; la preflion du 
corps A fur le plan ceflera : mais la force AD , qui eft l'autre com- 
posante , agira toujours , £>c par conféquent le corps A ne ceffera de 
defeendre. Que fi la puiflance AE eft moindre que AG , la preflion 
du corps A fur le plan incliné diminuera , & le corps defeendra en- 
core. Enfin fi AE eft plus grande que AG , la puiflance AE enlè- 
vera le corps A de delfus le plan ; mais AD le fera toujours def- 
eendre félon fa direction : car la force AE n'eft compofée d'aucune 
force qui foit contraire en tout ou en partie à la force AD. Que 
fi AE poufloir le corps de E vers A , elle augmenterait la preflion 
Au. corps fur le plan à proportion de fa grandeur : mais quelque 
grande qu'elle pût être , elle n'empêcherait jamais le corps de def- 
eendre félon la direction AD j &c il faut dire la même chofe de celle 
qui tirerait félon la direction GA. 

310. Corollaire I. Si l'on prolonge les directions des puif- 
fances dont nous venons de parler ju/qu'à ce qu'elles coupent le plan 
incliné ; par exemple, fi l'on prolonge HAjufqu'a ce qu'elle coupe 
le plan incliné BCen h , ou elle fera un angle lihB que nous nom* 
merons angle de traction : 

Je dis que chaque puiffance fera à la pefanteur abfolue AZ ou 
au poids A, comme le finus de l'angle d'incimaifon ECO du plan 
fur fa bafe , eft au finus de complément à l'angle droit de l'angle 
JJhB de traclion (Fig. 141 }. 

Démonstration. 1°. Je prolonge AZ jufqu'à labafeOC ena. 
Les triangles GAZ , aZC , étant femblables , à caufe de l'angle aigu 
GZA, égal à l'angle aigu aZC , qui lui eft oppo.fé au fpmmer; 
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Fangle GAZ eft égal à l'angle d'inclinaifon ZCa du plan BC , 
fur la bafe OC ; & dans le triangle reftangle G Ah , l'angle GAA 
eft Fangle du complément à un droit de l'angle de tra&ion G h A. 
Ainfi , prenant pour finus total la droite AG , & menant du point 
G la perpendiculaire Gg fur AZ 3 & la perpendiculaire Gm fur 
Ah , la droite G^ fera le linus de langle GAZ d'inclinaifon du 
plan fur fa bafe; & la droite Gm fera le linus du complément GAA 
a un droit de Fangle de tra&ion G h A. Cela pofé , 

Le triangle re&angle HMA eft femblable au triangle rectangle 
GAA, & ce^ii-ci eft femblable au triangle GAm : donc HMA eft 
femblable à GAm y & nous avons HA. MA :: AG. Gm. Mais MA 
=AD=GZ ; donc HA. GZ :: AG. Gm ; &c partant HAxG/7z=* 
GZxAG. 

Les triangles femblables AZG y AGg, donnent AZ. GZ :: AG. 
Gg: donc A2LxG^=3GZxAG. Mais nous venons de trouver HAx 
G/h==GZx AG : doncHAxG/7z=AZxG£i & partant HA. AZ :: Gg. 
Gm \ c'eft-à-dire , la ouifTance H A eft à la pefanteur abfolue AZ ou au 
poids A , comme le finus Gg de l'angle d'inclinaifon du plan eft 
tu finus Gm de l'angle GAm , complément à langle droit de l'angle 
GhA de traûion. Le même fe prouvera de toutes les puiffances 
comprifes entre la droite TA parallèle au plan incliné , & la ver- 
ticale ZQ ; & auffi de toutes celles qui panent par l'angle Z A/ op~ 
pofé au fommet à l'angle TAQ ; car celles-ci font le même effet 
en pouffant le corps , que celles qui paffent par l'angle TAQ , &c 
qui cirent le corps. 

11°. Quant aux puiffances qui paffent par FangleTAH (Fig. 1 $z) y 
je mené de même la droite Gm perpendiculaire fur AL , & la droite 
Gg perpendiculaire fur AZ ; & prenant pour finus total la droite 
A<j , j'ai comme ci-deffus la droite Gg pour le finus de langle GAg 
égal à Fangle d'inclinaifon BCO , & la droite Gm pour le finus de 
Fangle G AL, complément à Fangle droit de l'angle AL G de trac- 
lion. Or les triangles reftangles FAM , LG A , font femblables , à 
caufe de Fangle aigu MAF égal à l'angle aigu ALG qui lui eft al- 
terne i & le triangle reâangle LAG eft femblable au triangle rec^ 
tstngleflzGA , à caufe de mG perpendiculaire fur fhypothénufeLA; 
donc les triangles FM A , mGA y font femblables , & donnent FA. 
MA ou GZ :: AG. Gmv&c panant F AxG**=GZxAG. 

De même, les triangles re&angles femblables AGZ, AGg T 
donnent AZ. ZG r: AG. G^ : donc AZxG^==GZxAG ; & partant 
F AxGm==AZxG^. D'où je tire FA. AZ :: Gg. Gm ;. d'eft-à-dire en- 
core > la puiflance FA eft à la pefanteur abfblueAZouaa poids A, 



comme le finus Gg de l'angle d'inciinaifon du plan fur fa bafe , eft 
au iinus Gm de l'angle GA/n , complément à l'angle droit de l'an- 
gle de traftion ALG : &: il eft vifible que les puUVances qui partent 
par l'angle EAr oppofé au fommet à l'angle TAG, font aufli au 
poids , comme le finus de l'angle d'inciinaifon eft au finus ducom- 
plément à l'angle droit de l'angle de traction ; car ces puiflances 
en pourtant le corps , font le même effet que les autres en le tirant. 

3x1. Corollaire II. Il fuit de là que quoiqu'on puifle dire 
que toutes les puiilances obliques au plan incliné BC , &c qui font 
en équilibre avec le corps A, font à ce corps, comme* le Iinus de 
l'angle d'inciinaifon eft au finus du complément de l'angle de trac- 
tion ; cependant il ne s'enfuit pas que toutes les puiffances qui 
font au poids, comme le finus del'angle d'inciinaifon ejlau finus de 
complément de l'angle de traclion t foienten équilibre avec le corps; 
car nous avons vu que les puiffances qui partent par les angles QAE, 
GAZ, ne peuvent être en équilibre avec A. 

311. Corollaire III. Quand la direction FA eft horizontale 
ou parallèle a labafe OC; lapuiffanceFAcftalapcfanteurabfoluc 
AZ. ou au poids A, comme la hauteur BO du plan incliné eft a fa. 
bafeOC{Y\g. 143). 

Car alors le finus Gm de l'angle de complément de l'angle de 
tra&ion eft égal à la droire Ag, laquelle dans le triangle AG^ eft le 
finus de l'angle AG^ , complément à l'angle droit de l'angle GA^ 
égal à l'angle d'inciinaifon BCO. Aînfi l'angle AG^eft égal à l'angle 
OBC du triangle OBC , lequel eft aufli le complément à l'angle 
droit de BCÔ : donc puifque la puirtance eft au poids , comme Gg 
eft à A.£, ô£ que Gg. Ag -.: BO. OC ; la puirtance eft aufli au poids , 
comme la hauteur BO eft; à la bafe OC. 

313. Corollaire IV. De toutes les putjfances qui font en 
équilibre avec le corps A , la plus petite eft celle dont la direction 
MA eft parallèle au plan incliné , ù les autres font d'autant plus 
grandes qu'elles s'éloignent plus de part ù d'autre de celle-ci. Ce 
qui eft évident par la feule infpe&ion de la Figure 1 40 , après ce qui 
àétéditci-dertiis(/'V^. 140). 

PROPOSITION LV. 

314.5/ deux corps B , A , fe tiennent en équilibre fur deux plans 
inclinés CE, ED, avec des directions BH, HA, parallèles aux plans 
inclinés ; ces deux corps font entre eux réciproquement comme les 

finus 
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finus des angles d* inclinai fort de leurs plans; c'efi-a-dire> B efta 
A y comme le finus de l'angle CDE eft au finus de l* angle DEC 
(Fig.144). 

Démonstration. Suppofons qu'une puiflance mife en H (bit 
en équilibre avec le corps A j Se nommons V la puiflance H , S 
le finus de l'angle d'inclinaifon CDE , s le finus de l'angle d'in- 
clinaifon CED , Se R le finus total \ nous aurons V. A :: S. R (3 1 6) ; 
Se partant VxR=SxA. 

Les deux corps A & B étant en équilibre ont des forces égales ; 
Se par conféquent la même V qui foutiendroit le corps A félon lg, 
dire&ion HA , foutiendroit aufïi le corps B avec la direûion HB : 
mettant donc cette puiflance au lieu du corps A, nous aurons V. 
B :: s. R ;. Se partant VxR=Bxj. Maïs nous venons de trouver 
VxRt=iSxA : donc Bxjt=SxA ; d'où je tire B. A :: S. j. 

Si les hauteurs de deux plans inclinés font égales , les deux 
corps font entre eux comme les longueurs des plans inclinés. Car, 
à Tégard du plan incliné CD, nous aurons S. R:: ÇP. CD(3i6); 
Se partant V. A ::CP. CD , ce qui donne VxCDt=AxCP, ou V= 

AxCP 

cg- > Se à l'égard du plan incliné CE , nous aurons s. R :: CP. 
CE : donc V. B ;: CP. CE ; ce qui donne. VxCE=BxCP, ou V 

BxCE , AxCP BxCP A B A . r , . ,. 

= -3- : donc -^- = -çg- , ou^- D = a . Ainfi multipliant par 

CD Se par CE , nous aurons AxCE=BxCD : doù je tire A. 
B :: CD. CE, 

325. Corollaire. Si deux corps 2?, A y fc tiennent en équi- 
libre fur deux plans inclinés EC , HD 9 avec une direction pa<* 
rallete a, la bafe CD ; les deux corps B, A 3 font entre eux en rai- 
fon compofée de la rai f on inverfe des Jinus des angles C> D 3 d'in- 
clinaifon des plans 3 & de la rai fon directe des finus des angles de 
complément des angles de traclion{¥i%. 145). 

Démonstration. Nommons S le finus de l'angle ECD , s le 
finus de l'angle HDC , T le finus de complément de l'angle de 
cra&ion BMC* t le finus de complément de l'angle de trac- 
tion AND , Se V la puiflance qui foutiendroit le corps A en 
équilibre avec la dire&on MA \ nous aurons donc V. A :: s. t \ Se 

partant V/= As y ou V= — . Or, la même puiflance V ferait 
aufli en équilibre avec B : donc V. B :: S. T (320) ; Se par confé- 
quent VT=BS,&: Vc=Ç;donc^:=iY> ou AjT=BS*5 
d'où >e tire B. A :: jT. St. Or la raifon Ts , St , eft compofée dé 
Tome IL R r 
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la raifon s> S , qui eft l'inverfe de la raifon des finus S , s ; te de la 
dire&e T, t , des finus des compléments des angles de tra&ion. 
Donc, &c. 

Si les hauteurs EP, HR, des plans inclinés font égales, les corps 
B, A, font entre eux comme les bafes CP, RD, de leurs plans incli- 
nés. Car à l'égard du plan incliné HD, nous aurons V. A :: HR. RD 

(3 1 1) : donc V= -jqt- ; & à l'égard du plan incliné EC , nous au- 
rons V. B :: EP ou HR. PC ; & partant V= ^ : donc ^ 

= h£t > ou Éô =£ > ou enfin > AxPC=BxRD : donc B. A :: PC. 
RD. 

■ 

326. Corollaire II. Si les deux corps B, A(Fig. 146), 
étoient en équilibre fur les plans inclinés EC , ED, avec aes direc- 
re&ions HB,HA, obliques au plan ; on trouverait comme ci- 
deflus ( 3 24) , que les deux corps A & B feroient entre eux en 
raifon compofée de la raifon inverfe des finus des angles d'incli- 
naifon , & de la raifon dire&e des finus des angles de complément 
des angles de tra&ion. 

PROPOSITION LVI. 

327. Un corps qui defeend le long d'un plan incliné* defeend 
avec un mouvement uniformément accéléré ( Fig 1 47). 

Démonstration. La pefanteur abfolue d'un corps A qui -def- 
eend le long d'un plan incliné BC , eft à fa pefanteur relative , 
comme la longueur BC du plan eft à fa hauteur BO (313), c'eft- 
à-dire que fi le corps defeendant librement vers le centre de la terre 
décrivoit dans un certain temps un efpace égal à BO , cet efpace 
feroit à l'efpace BA que le même corps décrirait dans le même 
temps fur le plan incliné, comme la longueur BC eft à la hauteur BO. 

Suppofant donc que le corps tombant librement employât deux 
temps a parcourir BO ; l'efpace BP parcouru dans le premier temps, 
feroit à l'efpace BO parcouru dans les deux premiers, comme le 
quarré 1 du premier temps eft au quarré 4 des deux premiers. Or , 
lefpace BP parcouru dans le premier temps , eft à l'efpace BR que le 
corps parcourrait dans le même temps fur le plan incliné , comme 
BC eft à BO; c'eft-à-dire BP. BR :: BC. BO : & l'efpace BO par- 
couru dans les deux premiers temps , eft à f efpace BA que le 
corps parcourrait dans les deux premiers temps , auffi comme BC 
tft à BO ; ceft-à-dire,BO.BA U.BC.BO: doncBP. BR ziBO.BA> 

te 
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ou BP. BO :: BR. B A. Mais BP. BO :: 1.4: donc BR. BA :: 1. 4.5 
& par conféquent le mouvement du corps A le long du plan in- 
cliné BG eft accéléré , puifque les efpacçs parcourus BR , BO , 
font entre «ix comme les quarrés 1,4, des temps 1,1, employés 
à les parcourir. 

328. Corollaire I. Donc, tout ce que nous avons dit à V égard 
du mouvement accéléré des corps qui descendent librement vers le 
centre de la terre doit fe dire aujffi du mouvement accéléré des 
corps qui descendent le long des plans inclinés. Ainfi , 

1°. Les efpaces parcourus à la nn d'un premier temps , des deux 
premiers , des trois premiers , &c > font entre eux comme les 
quarrés des temps employés à les parcourir. 

11°. Les vîtefles acquifes à la fin des efpaces , font entre elles 
comme les racines quarrées des efpaces , ou comme les temps em- 
ployés à parcourir les efpaces. 

111°. Si le corps fe mouvoit avec une vîtefle uniforme, égale à la vî- 
teffe acquife à la fin d'un efpace parcouru pendant un certain temps 4 
ce corps dans un temps égal à celui-là, parcourrait un efpace double. 

IV . Enfin , fi le corps avec la vîteffe acquife à la fin du pian 
incliné , remontoit le long de ce plan j il monterait aufli haut 
qu'il feroit defcêndu dans un temps égal \ celui qu'il aurait em- 
ployé à defeendre* - 

319. Corollaire IL La vîteffe qu'un corps A a acquife en 
parcourant fur un plan incliné BC un efpace BÀ dans un temps dé- 
terminé > eft a la vîteffe qu'il auroit acquife en defeendant libre- 
ment vers le centre de la terre dans un temps égal > comme la hau- 
teur BO du plan incliné eft a fa longueur BC (rig. 147). 

Démonstration. L'efpace BOque le corps adroit parcouru en def- 
eendant librement, eft a Tefpace BA parcouru dans le même temps 
fur le plan incliné , comme BC eft à BO. Or avec la vîteffe acquife 
à la fin de TefpaceBO, le corps mu uniformément parcourrait un 
efpace double de BÔ dans un temps égal à celui qu'il a employé à 
defeendre le long de BÔ fpar les régies du mouvement accéléré ) ; 
& avec la vîtefTe acquife à k fin de BA, il parcourrait uniformé- 
ment un efpace double de B A : donc les efpaces parcourus dans un 
même temps dans ces deux mouvements uniformes , feraient entre 
eux comme iBO eft à ^BA, ou comme BO èft à BA; & par confé- 
quent comme la longueur BC eft à la hauteur BO. Mais dans le 
mouvement uniforme les vîtefles font comme les efpaces parcourus 

Rr ij 
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dans les mêmes temps ; donc les deux vîtefles uniformes feroient 
encre elles comme BC eft à BO. Or ces deux vîtefles font les 
mêmes que les vîtefles acquifes à la fin des efpaces BO, BA : 
donc la vîtefle. acquife à la fin de BA eft à la vîtefle à la fin de BO 
parcouru dans un même temps que BA , comme la hauteur BOdu 
plan eft à fa longueur BC, ou comme le Gnus de l'angle d'inclinaifon 
eft au iïnus total (3 16). 

330. Problême T. Connoiffant l'efpace BP qu'un corps parcour- 
rait en défendant librement vers le centre de la terre pendant un 
certain temps ; connaître V cfpace qu'il doit parcourir fur un plan in- 
cliné BC pendant le même temps' r\^, 14.7J- 

Solution. DupointP, j'abahfe furie plan incliné la perpendicu- 
laire PR; & l'efpace BR eft l'efpace demandé. Car les triangles 
rectangles PBR, OBC, font femblables, à caufe de l'angle aigu 
commun PBR. Donc PB. BR :: BC. BO. 

3 31. Problème II. Connoijjant l'efpace AH qu'un corps par- 
courrait en défendant librement vers le centre de la terre pen- 
dant un certain temps ; connaître les efpaces qu'il parcourrait s'il 
defcendoit fuccejfve ment fur des plans inégalement inclinés AM^ 
AN, AP, &c , pendant des temps égaux a celui qu'il a employé à 
défendre ( Fig. 148). 

Solution. Du point H , je mené fur les plans inclinés les per- 
pendiculaires HR , HS, HT, &c; & les droites AR, AS, AT, 
&c, font les efpaces demandés. Caries triangles femblables AMH, 
ARH , donnent AR. AH :: AH. AM : donc l'efpace AR eft parcouru 
fur le plan incliné AM, dans un temps égal à celui que le corps 
a employé à parcourir AH : & on prouvera de même à l'égard 
du plan incliné AN , que AS. AH :: AH. AN ; 8c aînfi des autres. 

j ji. Corollaire I. Les vîteffes acquifes à la fin des efpaces 
AR, AS, AT, ùc^ font entre elles comme ces efpaces (Fig. 148). 

Démonstration. Nommant Via vîtefle acquife à la fin de AH, 
T la vîtefle acquife à la fin deAR,&X la vîtefle acquïfe à la fin de 
AS ; nous aurons à l'égard du plan incliné AM, T. V x RA. AH 
(3 19) , & T x AH = V x R A ; & à l'égard du plan incliné AN , 
nous aurons X. V :: AS. AH, ce qui donne XxAH=VxAS; 
donc TxAH.XxAH :: VxRA. VxAS , ou en divifanc par AH la 
première raifon, &c par V la féconde, T. X::AR. AS. 

Et on prouvera de la même façon que ces vîtefles font entre elles 
comme les fînus des angles d'inclinaifon des plans. Car nommant 
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R le finus total, M l'angle d'inclinaifon du plan AM, &: m l'an- 
gle d'inclinaifon du plan AN ; nous aurons à l'égard du plan AM > 
T. V :: M. R (519), ou TR= VM; & àl'égard du plan AN , nous 
aurons X. V :: m. R , ou XR= Vm : donc TR. XR :: VM. Y m, 
ou T. X :: M. m. 

333. Corollaire IL Tous les triangles HAR, HAS, HAT, 
&c , étant reâangles fur la même bafe AH , le cercle décrit avec 
le diamètre AH pafle par tous les fommets R, S, T, &c, de ces 
triangles : ce qui nous fait voir que fi de l'extrémité A du dia- 
mètre AH d'un cercle AHB on mené tant de cordes AR, AS , AT, 
&c , que Ton voudra ; un corps ri emploieroit pas plus de temps a 
de j cendre le long du diamètre Ali, qu'a de/cendre le long de la 
corde AR 3 ou de corde AS, ou de la corde AT> ôc; c'eft-à-dire 
que toutes les cordes feroient parcourues dans des temps égaux a 
celui que le corps emploieront a tomber de la hauteur A H 
(Fig. 148). 

Bien plus , fi de l'autre extrémité H du diamètre , on mené tant 
de cordes HR , HS , HT, &c , que Ton voudra ; chacune de ces 
cordes fera encore parcourue dans un temps égal a celui que le 
corps emploieront a tomber de la hauteur AH : ce que je démontre 
ainfi. 

Du point A je mené la tangente AL : je prolonge la corde HR 
jufqu a ce qu elle coupe la tangente en L ; & du point L j'abaiffe 
la perpendiculaire LI fur HM. Quand le corps mis au point R du 
plan incliné LH aura parcouru l'efpace RH \ cet efpace fera à celui 
qu'il aurait parcouru dans le même temps s'il étoit defeendu libre- 
ment vers le centre de la terre y comme la hauteur LI ou AH du 
plan incliné eft à fa longueur LH : or les triangles re&angles 
LAH, RAH, étant femblables , donnent AH. LH :: RH. AH : 
donc l'efpace RH que le corps a parcouru fur LH , eft à celui qu'il 
auroit parcouru dans le même temps en defeendaht librement vers 
le centre de la terre , comme RH eft à AH. Ainfi nommant x 
l'efpace que le corps auroit parcouru librement , nous aurons RH. 
* :;RH. AHi Se par conféquent x=s AH ; c'eft-à-dire AH, eft l'es- 
pace que le corps auroit parcouru en tombant vers le centre de la 
terre pendant un temps égal à celui qu'il a employé à parcourir la 
corde RH; & on prouvera la même chofe à l'égard des autres cor- 
des AS, AT, &e. 
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PROPOSITION LVII. 

334. La vitcjfc qu'un corps a acquifc lorfqu'il efl defccndu le 
long d'un plan incliné AM eft égale à celle qu'il auroit acquife 
s'il étoit tombé librement de la hauteur AH de ce plan (F ig. 148). 

Démonstration. Pour abréger le difcours , je nommerai aAR 
la vîteffe acquife à la fin de l'efpace AR , # AM la vîtefTe acquife à 
la fin de l'efpace AM , &: # AH la vîtefTe acquife par la chute AH. 
Nous avons a AR. uAH :: AR. AH ( 3 19) \ & à caufe que les efpaces 
AR , AM , font parcourus d'un mouvement accéléré , nous avons 
auffi u AR. a AM :: V AR. \/ AM. Or les triangles femblables RAH , 

MAH , donnent RA. AH :: AH. AM , donc RA. AH :: RA. AM; 
&c tirant la racine quarrée , nous avons RA. AH :: V AR. \/AM: 
<lonc uAK. uAM :: RA. AH. Or nous avons auffi trouvé uAR. 
uAH :: RA. AH : donc u AR. u AM :: u AR. «AH ; & par conféquent 
*AM=*AH. 



3 3 y. Corollaire I. De là il fuit que fi un ou plufieurs corps 
descendent le Ions de plufieurs plans diverfement inclinés AM , 
AN , AP , &c , dont la hauteur AH eft la même ; les vîtefjes 
acquifes a la fin de ces plans font toutes égales entre elles , puif- 
qu elles font égales chacune à la vîteffe acquife par la chute AH. 

336. Corollaire II. De là il fuit encore que fi un corps def- 
cend le long de plufieurs plans diverfement inclinés AM , MN , 
NR y Sec y la vîteffe acquife h la fin du dernier plan en R eft égale 
a celle qu'il auroit acquife en tombant de la hauteur AK égale a 
la fomme des hauteurs des plans (Fig. 149). 

Démonstration. Du point A je mené AT parallèle à l'horizon , 
& je prolonge les plans NM , RN , jufqu'à ce qu'ils coupent AT 
aux points H , T. La vîtefTe acquife à la fin du plan AM eft égale 
à la vîteffe qu'il auroit acquife en defeendant le long du plan MH, 
dont la hauteur AS eft la même que celle du plan AM. Ainfi ce 
corps continuant à fe mouvoir le long de MN , la vîteffe acquife à 
la fin des deux plans AM , MN , fera la même que la vîtefïe qu'il 
auroit acquife s'il étoit defeendu le long de NH. Mais cellè-Gieft 
égale à celle qu'il auroit acquife s'il étoit defeendu le long du plan 
NT, à caufe que les deux plans NT, NH , ont la même hauteur 
AP : donc la vîteffe acquife le long des deux plans AM, MN, eft 
égale à celle qui auroit été acquife le long du feul plan TN. Ceft 
pourquoi ce corps continuant à fe mouvoir le long de NR , fa vîteffe 
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acquife en R le long des trois plans AM , MN , NR , eft égale à 
la vîtefTe qu'il auroit acquife le long de TR. Mais celle-ci eft égale 
à celle qu il auroit acquife en tombant de la hauteur AV du plan 
TR. Donc , &c. 

337. Corollaire III. Toute courbe AM [Fig. 150) n'étant autre 
chofe qu'un polygone d'une infinité de côtés qui font des plans 
diverfement inclinés , il s'enfuit que la vîtejfe qu'un corps a acquife 
en defcendant le long d'une courbe , eft égale a celle qu'il auroit 
acquife s'il étoit tombé de la hauteur AVde cette courbe. 

PROPOSITION LVIIL 

338. Le temps qu'un corps emploie à parcourir un plan incline 
AM, eft au temps qu'il emploieront a parcourir la hauteur AH % 
comme la hauteur AM du pian incliné eft a la hauteur AH ( Fig. 

,i 4 8) ; 

Démonstration. Du point H y je mené fur le plan la perpen- 
diculaire HR , & l'efpace AR eft l'efpace que le corps parcourrait 
fur le plan incliné dans un temps égal à celui qu'il emploierait à 
tomber de la hauteur AH (330). Or à caufe que le mouvement fur 
le plan incliné eft uniformément accéléré , le temps employé à par- 
courir l'efpace AR , eft au temps employé à parcourir l'efpace AM > 
comme \/ AR eft à \/AM:donc le temps employé à tomber de la 
hauteur AH , eft aufli au temps employé à parcourir la longueur 
AM, comme \/AReftà|/AM. 

Mais à caufe des triangles femblables R AH , M AH , nous avons 

AR. AH :: AH. AM : donc AR. AH :: AR. AM ; & partant AR. 
AH:: |/AR. \/AM. Ainfi le temps employé à parcourir la hauteur 
AH, eft au temps de la defcente le long de AM , comme AR eft à 
AH , ou comme AH eft à AM > & par conféquent le temps de la 
defcente le long de AM , eft au temps de la chute AH , comme la. 
longueur AM eft à la hauteur AH. 

339. Corollaire. Donc les temps employés a parcourir divers 
plans inclinés qui ont la même hauteur AH, font entre eux comme 
les longueurs de ces plans (Fig. 148). 

Démonstration. Nommant T le temps de la chute AH ; X, 
le temps de la defcente le long du plan AM \%c x , le temps de la 
defcente le long du plan AN j nous aurons , par rapport au plan 
AM , X. T :: AM. AH : donc XxAH=Tx AM ; Se par rapport au 
plan AN , nous aurons x* T :: AN. AH : ce qui donne xx AH=* 



■ 
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TxAN. Donc XxAH. xx AH : : TxAM. TxAN j ouX- xl I 
AM. AN , Si ainfi des autres. 

DES PC/ISSJNCES QUI TIRENT DES POIDS 
AVECDES CORDES. 

PROPOSITION LIX. 

340. Si deux puiffances A, B t qui tirent un poids P avec des 
cordes MC y NC % font exprimées par les parties MC , NC , de 
leurs directions oui forment le parallélogramme MENC t dont la 
diagonale CE t prifc fur la direction du poids , exprime la force de 
ce poids P ; les deux pu'tffances & le poids font en équilibre : &Ji 
les deux pu'tffances ne font pas exprimées par les côtés MC t NC % 
du parallélogramme MENC, il ne fauroit y avoir d'équilibre 
entre les puijfances ô le poids ( Fig. 1 j 1 ). 

Démonstration. 1°. La force MC, qui cire de C en M, & 
la force NC , qui tire de C en N , compofent la force CE qui ti- 
reroic de C en E : car celle-ci leur eft équivalente. Or, la force CE 
eft égale 6c contraire à la force EC du poids , à eaufe que ce poids 
tire félon la direction contraire EC : donc la force EC eft en équi- 
libre avec le poids P ; Se par conféquent les deux forces MC , NC , 
c'eft-à-dire les deux puiffances A &c B, font auflien équilibre avec le 
poids P. 

11°. Maintenant fi les deux puifTances A & B ne font pas expri- 
mées par les côtés MC , NC , du rectangle ; elles feront exprimées 
par des lignes moindres ou plus grandes que les deux MC, NC, 
qui feront ou proportionnelles à MC , NC , ou non proportion- 
nelles. 

Suppofons d'abord (Fig. 152.) quelles foîent exprimées par les 
droites RC , CS , moindres, mais proportionnelles aux deux MC , 
NC. J'achève le parallélogramme RTSC, lequel fera femblablç 
au parallélogramme MENC; &: par conféquent la diagonale CT 
fera aufli moindre que la diagonale EC : mais l'une & l'autre auront 
lamcrne direction. Or, les forces compofanres RC, CS, agiront 
fur le poids de la même façon que la compofée TC , qui tireroit 
de T en C ; & celle-ci éranr moindre que la force contraire EC du 
poids, ne fauroir être en équilibre avec le poids : donc les puif- 
fances A &r B ne fauroient non plus Contenir le poids. 

Si au contraire les puilTances A & B font exprimées par les 
droites HC , CL , plus grandes , mais proportionnelles aux deux 

MC, 
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•- MC 5 NC 3 la diagonale XC de leur parallélogramme HXLC fera 

; plus grande que EC , & lune & l'autre auront encore la même di- 
rection. C'eft pourquoi les puifTances agiflant fur le poids avec la 

l force XC , contraire & plus grande que la force EC du poids , Ten- 

| lèveront ; & il n'y aura point d'équilibre. 

Si les deux puifTances A , B (Fig. i y 3 ), étoient exprimées par les 
lignes RC , SC, moindres que les deux MC V NC >fans leur être 
proportionnelles ; alors achevant le parallélogramme RTSC , les 
forces RC , SC , feroient équivalentes à la force TC qui tireroit 
de C en T. C'eft-à-dire que les deux forces RC y SC , agiroient au- 
tant fur le poids P, que la feule force TC qui tireroit de C en T, 
Or la direction TC étant oblique à la dire&ion du poids P, je mené 
TH perpendiculaire for la direction du poids ; & achevant le pa- 
rallélogramme THCX , la force TC eft compofée de la force CX , 
qui tire de C en X , & de la force CH qui tire de C en H. Mais dans 
le cas prélent , la force CH eft moindre que la force EC du poids : 
ainfi le poids entraînera la force CH i & quant à la force CX , rien 
ne l'empêchera d'agir : & par conféquent il n'y aura point d'équi- 
libre entre les deux puifTances & le poids. 

Et par de femblables raifonnements , on prouvera toujours que 
l'équilibre ne fauroit fubfifter entre les puifTances & le poids , foie 
que les lignes RC , SC , foient chacune plus grandes que les deux 
MC , NC , fans leur être proportionnelles j foit que l'une foit plus 
grande & l'autre plus petite. 

Que fi l'on veut que les dire&ions AC , BC (Fig. 154), des 
puiflances A, B , (oient fur une même ligne droite > ô contraires 
l 9 une à Vautre ; il n'y aura pas non plus d'équilibre entre les deux 
puifTances & le poids P. Car fi les deux forces MC , NC , des 
puifTances font horizontales , 6c qu'elles foient égales , elles feront 
en équilibre entre elles j & pendant ce temps là le poids P , tirant 
de E en C , & ne trouvant rien qui lui rélifte , ne s'arrêtera pas : 

m aiafi il n'y aura point d'équilibre. Que fi la force MC eft plus grande 
que NC , la force MC entraînera NC avec elle : mais comme elle 
n'eft compofée d'aucune force oppofée à la force EC du poids , 
ce poids ggira toujours , it l'équilibre manquera non feulement 
du coté des deux puifTances , mais encore du coté du poids. 

Enfin, fi les deux puifTances A, B (Fig. 1 JJ[)j tirent avec des 
dire&ions contraires MC, NC,qui (ont fur une ligne droite oblique 
a l' horizon, il n'y aura pas non plus d'équilibre entre les puiflances 
& le poids. Car menant des points M,N, les droites MR , NT, 
perpendiculaires fur la dire&ion du poids } & adxevant les parallé* 
Tome II. S s 
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logrammes rectangles MRCX , & NZCT, la force MC fera corn- 
pofée de la force RC qui tire de C en R, &; de la force CX qui 
tire de C en X ; & la force NC fera compofée de la force CT qui 
tire de C en T, & de la force CZ qui tire de C en Z. C'eft pour- 
quoi ii CT eft égal à CR , ces deux forces feront en équilibre, &ne 
pourront empêcher le poids de defcendre ; & dans ce cas les forces 
CX , CZ , feront égales auifî fie en équilibre , à caufe qu'elles font 
contraires : car les triangles femblables MRC , CTN , ayant par 
la fuppofition le côté RC égal au côté CT , feront parfaitement 
égaux; &L Ton aura MR ou CX=TN ou CZ : il n'y aura donc 
point d'équilibre» puifque rien n'arrêtera la pefanteur du poids. 

Si la force RC eft moindre que la force CT, le mouvement du 
poids P fera augmenté par l'excès de la force CT fur la force CR. 
Ainfi le poids ne fera pas retenu ; &c de plus la force CX érant en 
ce cas moindre que la force CZ , toujours par la raifon des triangles 
femblables MCX, ZCN i la force CZ entraînera par conféquent 
la force CX : il n'y aura donc point d'équilibre , ni du côté des puif- 
fances, ni du côté du poids. 

Et on prouvera la même chofe , fi la force RC étoit plus grande 
que la force CT : car quoiqu'il pût arriver que l'excès de la force 
RC fur CT fût égal à la force du poids , auquel cas la force RC fe- 
roit en équilibre avec le poids ; cependant la force CX qui feroit 
alors plus grande que la force CZ, entraîneroit CZ : îl n'y auroit 
par conféquent point d'équilibre entre les puiflances &: le poids. 

341. Corollaire I. Si deux puiJJ'ances A y B y fom en équi- 
libre avec un poids P , qu'elles foutiennent avec des cordes , ces 
deux puijfances font entre elles réciproquement comme les finus des 
angles ECN t ECM , que leurs directions font avec la diredion 
EC du poids (Fig. 151). 

Démonstration. Dans le triangle EN C , le côté EN eft au 
côté NC comme le finus de l'angle ECN eft au finus de l'angle 
CEN ou de l'angle ECM qui lui eft alterne. Or, EN=MC : donc 
la puiflance A exprimée par MC , eft à la puiflance B exprimée 
par NC , réciproquement comme le finus de l'angle ECN fait par 
la diredion BC de la puiflance B avec la direction EC du poids , 
eft au finus de l'angle MCE fait par la direction AC de la puiflance 
A avec la direction EC du même poids. 

3 4t. Corollaire II. Donc fi du point E on mené ER perpen- 
diculaire fur BC, &: ES perpendiculaire fur AC , la puijfance A 
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eft a lapuïjfance B s comme la perpendiculaire ER eft a la perpendi- 
culaire ES. Car prenant pour finus total la droite EC , la perpen- 
diculaire ER eft le finus de l'angle ECB , & la perpendiculaire ES 
eft le finus de l'angle ECA. 

343. Corollaire III. Si deux puijfances A 3 B 3 foutiennent 
un poids P avec des cordes , la puifjance Aefi au poids P 3 comme 
le finus de V angle BCE fait par la direction de l'autre puijfance 
B avec la direction EC du poids , efi au finus de l 9 angle A CB fait 
par les directions des deux puiffances ( Fig. 1 5 1). 

Démonstration. Dans le triangle ECN , le côté EN ou MC 
eft au côté EC , comme le finus de l'angle ECB eft au finus de 
l'angle ENC ou de l'angle ACB qui eft le complément à deux 
droits de l'angle ENC. Donc la force MC , ou la puifTance A, eft 
à la force EC ou au poids P , comme le finus de l'angle ECB eft 
au finus de l'angle MCN ou ACB. 

Et on prouvera de même que la puifTance B eft au poids , comme 

le finus de l'angle ECM eft au finus de l'angle BCA. 

• 

344. Corollaire IV. On peut remarquer en paflant une 
chofe aflez finguliere , qui eft que fi deux puijfances , quelque 
grandes qu'elles puijfent être , tirent un poids avec des cordes 3 
quelque petit que puijfe être ce poids ; ces deux puijfances ne 
pourront jamais tendre leurs cordes de façon qu'elles joient en ligne 
droite (Fig.. 154, 1 y 5). Car en ce cas l'équilibre fera toujours rom- 
pu, commeonavuci-deflus. 



eft-à-dirc en forte que fa direction ÉP foit perpendiculaire 
ri\on ; la plus petite puijfance qu'on puijfe imaginer peut le déran- 
ger de fa direction (Fig. 156). 

Démonstration. Suppofohs que la force du poids foit exprimée 
par la droite EC , 6c Qu'une puifTance ? quelque petite qu'elle foit , 
pouffe le pbids félon la direction horizontale CR * qui exprime la 
force de cette puifTance. J'élève du point C la perpendiculaire CR ; 
& du point R je mené la droite RÉ > & j'achève le parallélogramme 
CRXE : la force ER tirant de R en E , eft conipofée de la force 
CR tirant de R en C , ou pouffant de C en R , ô£ de la force CE 
tirant de C en E : or la force CE , c'eft-à-dire la réffSance du point 
fixeE, eft égale à la force EC du poids ; & pafc ebnféquent ces 
deux forces étant en équilibre , rien n'empêche la force CR d'agir 

S s ij 
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de C jufqu en R où elle fe trouvera en équilibre avec la force RX 
du poids , 6e la force ER qui fera alors laforce rénftante du point E; 
Se on prouveroit la même chofe, il RC étoit oblique à l'horizon. 

346. Problème. Deux puijfances A & B foutenant un poids P 
avec des cordes AC , BC , trouver la partie du poids que chacune 
d'elles fondent (Fig. I J7). 

Solution. Je décris le parallélogramme AEBC, qui exprime 
les forces des puiftances Se celle du poids. Du point C je mené la 
droite horizontale TV : des points A & B je mené les droites AT, 
BV, perpendiculaires far l'horizontale TV; Se les droites AS-, BR, 
perpendiculaires fur la direction CE du poids : ce qui me donne les 
triangles rectangles ATC , ERB , femblables &: égaux , à caufe de 
AC=EB , & par conféquent TC=RB ou CV, Se AT ou SC= 
ER. 

1°. La force AC , tirant de C en A , eft compofée de la fotee AS 
ou TC tirant de C en T, Si de ia force CS tirant de C en S : fie la 
force BC , tirant de C en B , eft compofée de la force CV tirant 
de C en V, Se de la force CR tirant de C en R. Or „ la force TC 
étant égale Se contraire à la force CV, ces deux forces font en 
équilibre &: n'aguTent point fur le poids : donc il n'y a que les forces 
AT ou ER Se CR qui fouriennent le poids ; Se par conféquent la 
partie que la puhTance A foutient eft exprimée par ER , Se celle que 
la puiflance B foutient eft exprimée par RC. 

11°. Si l'une des puiifances B tire avec une direction horizontale 
BC ( Fig. 1 j 8) , l'autre puinance eft compofée de la force CE qui 
tire de C en E , & de la force CT qui tire de C en T. Or , CT 
étant égale Se contraire à la force CB , eft par conféquent en équi- 
libre avec la puùTance B ; &par la même raifon , laforceCEeften, 
équilibre avec la force EC du poids : ainft la puinance A {buïienr 
toute feule le poids P. 

IIP. Si l'une des puiflancesB tire le poids avec une direction CB 
en derfous de l'horizontale TV (Fig. 1 js>), la force AC eft com- 
pofée de la force CT qui tire de C en T, &de la force CS qui tire 
de C en S : Se la force CB eft compofée de la force CV qui tire de 
C en V, & de la force CR qui tire de C en R. Or , la force CT eft 
égale à h force CV, à caufe des triangles rectangles femblables Se 
égaux ASE,CBV, qui donnent CV=AS>=CT: Se par conféquent 
ces deux forces étant contraires , fe tiennent en équilibte. 

Mais à caufe des triangles femblables Se égaux ASE , CBR , 
nous avons CR=*ES : donc la partie ES de la force CS eft en équi- 
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libre avec la force CR ; &c l'autre partie CE de la même force CS , eft 
en équilibre avec la force EC du poids. Ainfi la puiflance qui agit 
fur le poids avec la force CS , eft égale à la force EC de ce poids , &c 
à la force RC : c'eft-à-dire que cette puiflance foutienr non feule- 
ment le poids , mais encore l'effort RC que l'autre puiflance B fait 
félon la dire&ion RC. 

347. Remarque. On pourrait aifément conclure de là que 
deux puiff onces qui foutiennent un poids avec des cordes & des di- 
rections obliques a celles du poids j font enfemble vlus grandes que 
le poids: mais on le prouvera plus aifément en faifant attention que 
ces deux puiflances doivent toujours être exprimées par les côtés 
AC, BC y d'un parallélogramme ACBE {Fi g. 1 57, 158, 159), 
donc la diagonale EC exprime la force du poids. Or, les deux côtés 
AC, CB., ouAC, AE, d'un parallélogramme , font enfemble plus 
grands que la diagonale ; donc , &c 

Des Leviers. 

548. Définition. Tonte barre de fer ou de bois en ligne 
droite fe nomme levier, comme nous avons déjà dit ailleurs, & or- 
dinairement on le confidere comme n'ayant aucune pefanteur. 

Il y a trois efpeces de leviers , félon les trois différentes portions 
dans lefquelles ta puiflance & le poids, ou deux puiflances, ou deux 
poids, peuvent fe trouver à l'égard du point fur lequel le levier eft 
appuyé. 

1°. Si la puiflanceÀ & le poids P (Fig.160) fontpofèsde forte que 
le point d'appui C foit entre deux , le levier fe nomme levier de la 
première efpece* 

11°. Si te poids P {Fi g. \6\) fe trouve entre Ta puiflance A & le 
point d'appui C , le levier fe nomme levier de la féconde efpece. 

111°. Enfin , fi la puiflance A fe trouve entre le poids P [Fig* 
i6z) & le point d'appui C , le levier fe nomme levier de la troi- 
fieme efpece. 

Et comme on ne peut oas trouver d'autres différentes pofitrons 
de la puiflance & du poids à l'égard du point , il n'y a pas non plus 
d'autre efpece de levier droit. Mais il y arun autre levier ACP (Fig~ 
163) qu'on nomme levier coudé , à caufe qu'il fait un angle ou art 
coude au point d'appui C ; de façon que la puiflance A eft à i'ui» 
des bras AC , & le poids P à l'autre bras PC* 



■ 
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PROPOSITION LX. 

349. Dans les trois leviers des trois différentes efpeces t fi la 
puijjance A & le poids P agiJJ'ent avec des directions perpendicu- 
laires au levier, & qu'il y ait équilibre entre eux; la puijfance eft 
au poids réciproquement comme ladifiance P 'C du poids P au point 
d'appui C t efia ladifiance A C de la puijjance A au même point C 
(Fig. i<So, 161, 162.). 

Démonstration. La puiflance ne peut décrire l'arc AH, à 
moins que dans le même temps le poids P ne décrive l'arc PR ; 
ainli les vîtefles de la puiflance Se. du poids font entre elles comme 
les arcs AH, PR, décrits en même temps i ou comme les rayons 
AC, CP, qui font proportionnels aux arcs AH, PR, àcaufedes 
fecteurs femblables ACH,PCR : donc la force que la puiflànce 
emploie , eft à celle du poids , comme Ax AC eft i PxPC. Mais 
par la fuppoiîtion , AxAC=PxPC , puifqu'il y a équilibre entre les 
deux forces : donc A. P :: PC. AC. 

jjo. Rem arque I. Dans les leviers de la première &de la féconde 
efpece (Fig. 1 60, 1 6 i ) i plus le point C eft proche du poids , plus 
la puiilance A qui foutient le poids devient moindre à l'égard du 
poids : &£. par conféquent ces deux machines font très utiles pour 
enlever de grands poids avec de petites forces , en leur ajoutant 
quelque chofe de plus qu'il ne leur faut pour être en équilibre 
avec les poids. 

Mais quant au levier de la troifieme efpece (Fig. 1 62) , la puîf- 
fance A eft toujours plus grande que le poids P , puifque PC eft 
toujours plus grande que AC. Ainlî ce levier , loin d'aider la puif- 
fance , la furcharge ; Se par conféquent cette machine eft inutile à 
cet égard. 

351. Remarque II. Si la puiflànce Se le poids tirent avec des 
directions AE, PH (Fig. 1 64) , parallèles entre elles , mais obliques 
au levier ; ou plutôt fi deux piiiflances A Se P tirent le levier avec 
des directions parallèles AE , PH , Se obliques au levier, & que ces 
deux puiflances foient en équilibre : en fuppofant que le levîet AP 
eft attaché fixement au point d'appui C , en forte qu'il puîflè tour- 
ner autour de ce point fans pouvoir glifler de C en A ou de C en 
P; je dis que ces deux puijfances font encore entre elles réciproque- 
ment comme leurs bras de levier ; c'eft-à-dire , A. P :: CP. PA 
(Fig. 164). 

Démonstration. Je prends fur les directions AE, PH , les 
parties AE , PH, telles que l'on ait AE. PH - PC. CA ; & je 
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fuppofe que les forces que les puifTances A & P emploient en ti- 
rant le levier foient exprimées par les droites AE , PH : du point 
E je mené ER parallèle au levier, &: du point A la droite AR per- 
pendiculaire au même levier. Ainfi la force AE qui tire de A en E y 
eft compofée de la force AR qui tire de A en R , & de la force RE 
ou EL qui tire de E en L : c'eft-à-dire que fi la puiffance A tire 
avec une corde AE , &c une dire&ion exprimée par AE , elle fera 
le même effet que deux forces , dont Tune tireroit avec une corde 
&: une direûion exprimée par AR , & l'autre tireroit avec une 
corde & une direction exprimée par AL. 

Faifant la même conftruftion par rapport à la puiffance P f 
nous trouverons que la puiflance P tirant avec une corde & une 
direûion égale à PH , fait le même effet que deux forces , dont 
Tune tireroit avec une corde & une direction exprimée par PQ , 
& l'autre tireroit avec une corde & une dire&ion exprimée par 
PS. Or, les triangles re&angles AER, PHR, étant femblables, 
donnent AE. PH :: AR. PQ \ &c nous avons AE. PH :: PC. AC : 
donc AR. PQ :: PC. AC j & par conféquent les forces AR , PQ y 
perpendiculaires fur le levier , font en équilibre entre elles , puis- 
qu'elles font réciproquement comme leurs bras de levier (349). 

Or les forces AL , PS , qui tirent d'un même côté , & qui trou- 
vent un obftacle invincible au point d'appui C , font en équilibre 
avec cet obftacle : donc les puiffances A & P doivent être en 
équilibre autour du point fixe C. 

3 y i. Remarque III. Ce ne feroit pas la même chofe fi le le- 
vier étoit Amplement appuyé fur le point C fans y être fixement 
attaché, & que la puiffance & le poids tiraffent avec des cordes > 
car alors la force réfiftante réfifteroit ou avec une dire&ion TC per- 
pendiculaire au levier , ou avec une dire&ion XC parallèle aux di- 
re&ions des puiflances. 

Si elle réfiftoit avec une dire&ion TC perpendiculaire fur le 
levier , elle réfifteroit avec une force égale aux deux AR , PQ , 
& par conféquent elle feroit en équilibre avec ces deux forces. 
Mais comme les deux AL , PS , qui tirent d'un même coté , ne trou- 
veroient point de réfiftance de la part de cette force TC qui appuie 
amplement le levier AP fans y être attachée en aucune façon > 
ces deux forces poufferaient le levier vers A , & dans l'inftant l'é- 
quilibre fe romprait. 

Que fi la force réfiftante réfifte avec une direûion XC paral- 
lèle aux dire&ions AE, PH, des puiffances A, P ; cette force fera 



compofée de la force XZ qui repoufle le levier de X en Z, & qu. 
fera égale aux deux AR , PQ ; Se de la force XT, ou ZC , qu 
pouiferoic le levier de Z en C dans un lens contraire aux force: 
AL , PS , û l'on fuppofoic que ZC entrât dans quelque échancn 
du levier, ou qu'elle y fut attachée de façon que le levier ne ] 
pas gliifer : mais comme nous fuppofons que cela n'eft pas , le! 
deux forces AL, PS, feront encore glifler le levier vers L 3 6c l'é- 
quilibre ceiïera. 

353. Perfonne jufqu'ici n'a fait la remarque que nous venons de 
faire, &: cependant il me paroît qu'elle mérite attention, fi. l'on 
ne veut pas fe tromper dans la pratique. 

354. Remarque IV. La même remarque n'auroit pas lieu , fi 
au lieu d'un foutien en C {Fig. 165), on fuppofoic qu'une puif- 
fance M tirât le point C avec une corde & une direction MC pa- 
rallèle &l contraire aux directions AE , PH , des puiflances A &c P. 
Car en ce cas, fi ta puijfance M éioit égale aux deux A & P, & 
que les deux A P fujfent entre elles réciproquement comme PC 
e/là AC y l'équilibre fubfifieroit entre les trois puijfance s. Ce que 
je prouve ainli {Fig. i6j). 

Démonstration. Je fais AE. PH :: PC. AC ; & CM^=AE 
-+- PH : je mené des points E, H , M , des droites ER , HQ , MX, 
parallèles au levier ; & des poincs A, P, C, des droites AR , PQ , CR, 
perpendiculaires au même levier : puis achevant les parallélogram- 
mes ALER, PSHQ, CNMX; lapuiflance A eft compofée de la 
force AR tirant avec une corde de A en R , 6c de la force AL 
tirant avec une corde de A en L : la puiffaace P eft compofée de 
la force PQ tirant avec une corde de P en Q, Se de la force PS 
tirant avec une corde de P en S : enfin la puiflânee M eft compofée 
de la force CX cirant avec une corde de C en X, & de la force 
CN cirant avec une corde de C en N. 

Or , les triangles rectangles AER , PHQ , MCN , étant fem- 
blables ; & l'hypothénufe MC du criangle MCN étant égale à la. 
fommedes hypochénufes AE 5 PH , des deux autres; le côté MN ou 
CX du meme triangle MCN fera égal à la fomme des côtés homolo- 
gues AR , PQ , des deux autres triangles. Aiiiiï CX tirant de C en X 
fera en équilibre avec les deux AR , PQ , qui cirent avec des direc- 
tions contraires; & de même le côté CN du triangle CMN fera 
égal à la fomme des deux autres côtés homologues ER ou AL, 
HQ ou PS , des deux autres triangles : c'eft pourquoi la force CN 
tirant de CenN, fera auiu en équilibre avec les deux forces AL , 

PS, 
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PS , qui lui font contraires ; & par conféquent l'équilibre fubfiftera 
entre les trois puifTances. 

La différence donc qui fe trouve entre ce cas & le précédent , 
cfeft qu'ici la force MC tirant avec une corde fait le mcme effet 

Sue les deux CX , CN , qui tireraient avec des cordes : au lieu que 
ans le cas précédent (Fig. 164), la force réfiftante XC, compo- 
sée de XZ, XT, ne réfifte que comme XZ j tandis que la force 
XT n'agit point fur le levier , à caufe qu'il n'y a rien qui attache 
cette force au levier. 

3 y y. Remarque V. Si les deux puifTances A & P {Fig. 166) 
tirent l'une &c l'autre avec des cordes & des direftions qui ne foieftt 
pas parallèles , je prolonge ces directions jufqu'à ce qu'elles fe cou- 
pent en un point C : & fuppofant que ces puifTances foient expri- 
mées par CÀ, CR , j'achève le parallélogramme AHRC \ &c me- 
nant la diagonale CH qui coupe le levier AP en O , je dis que 
fi une puiffance exprimée par CH tire le levier avec une corde atta* 
chée en Oj & avec la direction OH ; cettt puiffance fera en équi- 
libre avec les deux autres Au P. Ce que je prouve ainfi {Fig. 1 66). 

Démonstration. Du point C , je mené XM parallèle au levier , 
& CT perpendiculaire fur XM ; puis achevant autour de AC le 
parallélogramme re&angle CXAT^ la puiffance A tirant avec une 
corde de A en C fait lç même effet que h force AX qui tirerait 
avec une corde dç A en X , jointe à la forpe AT qui tirerait avec 
une corde de A en t. 

De même du point R. , j'abaiffe RM perpendiculaire fur XM ; 
& achevant le parallélogramme re&angle RVCM autour de CR, 
la force tirant de R en C fait le même effet que les forcçsqui 
tirent de R en M , & de R en V ; c'eft-à-dire qu en menant PZ 
parallèle à RM, la puiffance qui tire de P en C avec une corde 
fait le même effet que la force qui tirerait avec une corde de P en 
Z ,' & qui ferait exprimée par KM > jointe a la force qui tirerait 
avec unp corde de P en O., &: qui fçroit exprimée par RV bu 
CM. " .< j 

Enfin , du point HT, j'abaiffe HN perpendiculaire fur XM ; & 
achevant le parallélogramme redangle CNHE autour de CH , la 
force CH çft compofée de la force CE & de la force CN"; c'eft- 
irdïfe qu'en menant QY parallèle à CE , la puiffance qui tirerait 
avec une corde de O en H , & qui ferait exprimée par CH ? ferait 
le même effet que la Force? qui avec une corde tirèroitde O g en Y, 
bc qui ferait exprimée par CE 6U HN , joîûte Via forte 'qui 
Tome II- T t 
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avec une corde tireroit de O en L &c qui feroit exprimée par 

CN. 

Or, à caufç des triangles rectangles AHL , CRM , femblables 
$c égaux , nous avons RM=HL; &c à cauie des parallèles , nous 
avons auffi AX=LN : donc RM-H-AX=HL-hLN=HN ; c'eft- 
à-dire , les deux forces AX t RM , font enfemble égales à la force 
HN : & à caule que les deux premières AX , RM , iont contraires 
à HN i il s'enfuit qu'il y a équilibre encre ces trois forces. 

Maintenant les triangles re&angles femblables & égaux ACT, 
HSR, donnent AT=SRi Ôi. par conféquenc la force RV^contraire 
à la force AT, détruit cette force par fa partie ltî> , èc il lui refte la 
partie SV, laquelle eft en équilibre avec la force CN qui lui eu 
égale & contraire. Ainfi puifque toutes lçs forces qui compofem 
les puiflances AC, CR, CH , font en équilibre j U s'enfuie que 
ces trois puîiîances le font auffi. 

Ce feroit la même chofe, li au lieu de la puiflanec qui tire de 
O en H , on metroit un point 4'appui en Q , en forte que le levier 
y fut attache fixement Uns pouvoir glUfer de O en A ou de O 
enP! 

Mais fî le levier étoit Amplement appuyé fur le point O ; alors 
quand même ce point d'appui rélifteroit félon la direction CHde 
la puifTance CH, fa réfiftance çompofcç de lafor.ee CE & de la 
force CN , agiroit félon la force VO égale & parallèle à CE , & 
nullement félon la force CN qui n'auroit aucune prife fur le le- 
vier j &: par conféquent la force RV, plus grande que fon oppofée 
AT, feroit gliiTer le levier vers A , & il n'y auroît point d'équi- 
libre. 

î\6. Remarque VI. Lorfqu'on fe fert du levier pour foulever 
aosççrps B {Fig. 167), qui eft par terre , fans l'enlever entière- 
rernem; alors le levier eft incliné à l'horizon : la punTance A , c'efV 
à-dirç les mains qu'on appuie eu A , rirent avec une dkecïioç 
perpendiculaire AT ; &ç le corps B pefant fur le levier avec la di- 
rection RB perpendiculaire à l'horizon , fait le même effet fiw le, 
levier que la force RS ou HB qui eft perpendiculaire ( car l'autre 
force compofante RH n'eu pas fupportéë par le levier, mais par le 
ter rein, 

C'eft pourquoi , plus l'angle CBT d'inclinaifon du levier avec 
l'horizon, devient grand , fans cependant devenir droit , plus le 
poids que la même puifTance peut foutenir devient grand ; car à 
me lure que cet angle augmente , le côté R$ du parallélogramme 
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R.SBH devient moindre. Ainfi fuppofë que fous un angle égal à 
l'angle ABT, la puiflance A foit en équilibre avec la force RS ; la 
même puiflance fous un angle plus grand fera plus forte que la force 
RS du parallélogramme RSBC correfpondant à cet angle ; & par con- 
féquent il faudrait augmenter lepoids B, afin que l'équilibre fubfîftât. 

3 57. Théorème* Dans le levier recourbé, fi la puijfance A 
le poids P font perpendiculaires fur leur bras de levier, & qu'il 
y ait équilibre ; la puijfance A e/iau poids P, réciproquement comme 
le bras CP efi au bras AC(Ftg. 168). 

. Démonstration. La puiflance A ne peut pas décrire l'arc AE , 
à moins que le poids P ne décrive l'arc PH. Or , l'angle ACP étant 
égal à l'angle ÉCH t à caufe de l'inflexibilité du levier ; fi de ces 
deux angles on retranche l'angle commun ACH > l'angle reliant 
EC A fera égal à l'angle reftant HCP ; &: le fedeur EC A fera fem- 
Wable au fe&eur HCP : do»c EA. HP :: AC CP. Or , les arcs 
£A , HP, étant parcourus dans des temps égaux > font encre eux 
comme les vîtefies de A & P : donc les vite/Tes font auffi entre 
elles comme AC , CP ; & par conféquent les forces A & P feront 
entre elles comme AxAC, PxPC. Mais à caufe de l'équilibre , 
ces forces font égales : donc AxAC=*=*=PxPC > te partant, A. P :: 
PCAC 

j y S. Remarque. Si la pui/Tance ou le poids P , ou les deux en- 
semble , font obliques au levier recourbé 9 on trouverajjeurs rap- 
ports en cette forte {Fig. 169). v * " ** 

Suppqfons que la puiffance Attire félon Ta dire&ion AX , & le 
poids P félon la direction PT ; & 4 que le point d'appui foit attaché 
fixement au levier , en forte qu'il puiffe tourner autour de ce point 
fans glifler: féleve en A &P les droites AM, PQ , perpendiculaires 
aux bras AÇ , CP, & je fais AM. PQ :: PC- CA. Du point M je 
mené MX parallèle à AC , & qui coupe la dire&ion AX cnX, & 
f achevé le re&angle AMXZ. Du même point Q je mené QT pa- 
rallèle à PC ; & achevant le parallélogramme re&angle PQTV, 
je dis que A eft à P, comme la diagonale AX eft à la diagonale PT. 
Car la force AX , compofée de AM qui tire de A en M , ôc de 
AZ qui tire de À en Z , ne peut faire mouvoir le levier que félon 
AM , à caufe que la réfiftance du poipjq fixe Ç eft en équilibre avec 
AZ. De même , la force PT, compofée de PQ qui tire de P en Q > 
& de PV qui tire de P en V, ne peut faire mouvoir le levier que 
félon PQ , a caufe que la réfiftaoçe dttpoim C eft ta équilibre avec 
PV. Or, les forces MA, PQ , font en équilibre , puifqu'elles font 

Tt ij 



entre elles réciproquement comme leurs bras de levier : donc le» 
forces AX , PT, font auffi en équilibre ; & ainfi des autres. 

3 j- j. Problème I. ConnoiJJ'ant ta pefanteur du levier AB , le 
point C autour duquel la puijj'ance ù le poids feroient en équilibre 
avec des directions perpendiculaires au levier , fi le levier ne pefoit 
point ; conno'ure le point H autour duquel il doit y avoir équilibre , 
en ayant égard à la pefanteur du levier(Ftg. 170). 

Solution. Le levier AB étant fuppofé de même grofleur par- 
tout , 6c compofé de parties homogènes , Ion centre de gravité eft 
fur le point du milieu M. Ainfi nous pouvons confidérer ce levier 
pefant Alî , comme un poids attaché au point M d'un levier AB 
qui n'auroît point de pefanteur ; &c de même nous pouvons confi- 
dérer la puiflance A &c le poids B comme .ne faifant enfembïe qu'un- 
leul poids mis au point C qui eft leur centre d'équilibre. C'eft pour- 
quoi coupant la diftance MC en deux parties CH, HM, réci- 
proques à la pefanteur du levier mife en M & au poids A équiva- 
lent à la puiflance A &c au poids B ; le point H fera le centre d'équi- 
libre cherché. 

360. De là il eft aifé de voir que iï le centre de gravité M du 
levier eft du côté de la puilVance A par rapport au point d'appui C , 
cette puiflance eft aidée par la pefanteur du levier , &c doit enlever 
le poids : & fi au contraire le centre de gravité M du levier eft dit 
côté du poids , le poids entraînera la puiflance ; & dans l'un &C 
L'autre cas , la pefanteur du levier que l'on négligeroit , empêcheroic 
qu'il n'y ait équilibre. 

361. Problème II. Connoiffant la pefanteur d'un levier AB, 
les diflances AC & CB du centre C de mouvement aux extrémités A 
Ù B du levier y Ô le poids B attaché à l'extrémité B i connaître 
la puijj'ance A qu'il faut appliquer a l'autre extrémité pour faire 
équilibre , en ayant égard à la pefanteur du levier (Fig. 170). 

Solution. Je nomme P la pefanteur du levier ■■> te fuppofanC 
que le centre de gravité M du levier foit fur le bras CA , je cherche 
la partie du poids B qui pourrait être en équilibre autour de C, 
avec la pefanteur P réunie au point M , en faifant CB. MC :; P.. 
~Fn~- Ainfi — ~- eft la partie du poids qui feroir en équilibre avec 
la pefanteur ; Se par confequent la puiflance mife en A doit être 
en équilibre avec le refte du poids B , lequel refte eft B — , ou 

GBxB— MCxP r* n. ■ ■ C ■ r>\ r>r> CRxB— MCxP CBxB— MCxP 

£g . C eft pourquoi je rais CA. CB :: — . - A ; 



THÉORIE DU MOUVEMENT, Le Levier. 33 % 

Se ce quatrième terme exprime la puiffance ou le poids qu'il fau- 
drait mettre en A pour faire équilibre avec B autour du point C. 
Par exemple , 

Soit AB*=zo , ÀC=i 1 , BC=8 , B=6o livres , & la pefanteur 
P=y livres: donc AM=io, & MG=î2. Ainfi dans la première 
proportion ci-deffus , nous aurons 8. z :: y. y ; c'eft-à-dire, la pe« 
fanteur du levier fera en équilibre avec les ~ ou les f dune livre. 
Ainfi le poids B pefant 60 livres , la puiffance A > ou le poids qu'il 
faudrait mettre en A, ne doit plus foutenir que 60 livres — \ , c'eft- 
à-dire j8 \ : nous aurons donc dans la féconde proportion ci-deffus, 

lz . 8 :: 58 i:*!!*, & ce dernier terme Sîîi = ^ t= ^ = iif 

=* 3 9 \ , fait voir qu'une puiffance équivalente àJ3 9 livres j feroir en 
équilibre avec le poids B. 

Si le centre de gravité M du levier eft du côté B (Fig. 171), fup~ 
pofons AB:==2.o , AC=8 , BC=n , le poids B=s6o , & la pefan- 
teur du levier =5. Le moment ou la force du poids B , par rap- 
port au centre du mouvement, fera B x CB = 60x1 2=720 ; le 
moment de la pefanteur P fera PxMC=jX2=io. Donc les deux 
moments pris enfemble font 7 3 o ; & ces deux moments doivent 
être égaux au moment de la puiffance A , lequel eft AxAC=Ax 

8 : donc73o=Ax8, & L p == ^' ou 9 x * ===a ^ > c'eft-à-dirè quelx 
force A devrait être équivalente à un poids de p 1 livres i , pour être 
en équilibre avec B &c h pefanteur P. 

362. Remarqué I. Si la puiffance ou le poids % ou tous les deux y \ 
avoient des directions qui ne fuffent pas perpendiculaires au levier,, 
on trouverait encore aifément les mêmes cliofes que ci - deffus 
(Fiff. 172). 

. auppofons , par exemple , qu'une puiffance A tire, félon une di- 
rection AF , & que cette puiffance foit exprimée- par la droite 
AF. Du point F y je mené FT parallèle au levier , &: du point 
A , je mené AT perpendiculaire au même levier i & achevant le 
parallélogramme ATFL , la puiflance AF eft compofée de la force 
AT qui tire de A en T, & de la force AL qui, tirant de- A en L» 
eft en équilibre avec la réfiftance du point fixe C, autour duquel 
le levier tourne. C'eft pourquoi la puiuanceAF fait le même effet: 
par rapport au poids qu'il faut mettre en B , que la puifïance CT 
qui ferait perpendiculaire au levier. Or, dans le triangle re&angle 
AFT, dont la bafe AF eft connue , & dont l'angle AFT ou F AL 
eft connu , on peut connoître aifément le côté AT : ainfi fi l'on 
veut connoître le poids qu'il faut mettrç enB > afin que la puiiïance 
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AT & le poids foienc équilibre en ayant égard à la pefanceux du 
levier , on rera comme il a été dit ci-demis. 

363. Tout ce qui a été dit dans les articles précédents par rap- 
port au levier de la première efpece , peut s'appliquer à celui de la 
féconde efpece. 

364. Remarque II. Quant au levier recourbé t dont les deux bras 
font dans un plan perpendiculaire à l'horizon , fuppofons que l'un des 
bras CB {Ftg. 1 73) foit horizontal ; que la puilïànce A foit per- 
pendiculaire en A, & qu'on veuille connoître le poids qu'il raut 
mettre en B pour faire équilibre , en ayant égard à la pefanteur du 
levier. 

Du milieu M du bras CA, je mené la droite MN au milieu N de 
l'autre bras CB ; je coupe CB en deux parties MR. , RN , récipro- 
ques aux deux bras i c'eft-à-dire , je fais AC. CB :: NR. RM, Se le 
pointR eft le centre de gravité du levier. Abaiflànt donc du point 
R , la verticale RS qui coupe le bras CB en S ; la pefanteur du le- 
vier peut être confidérée comme un poids attaché au point S. C'eft 
pourquoi on cherchera , comme ci-deffus , la partie de ta puùTance 
A, avec laquelle la pefanceur du levier peut être en équilibre autour 
du point C i Si enfuire le poids B , convenable pour être en équi- 
libre avec le relie de la puiflance A i & de même des autres cas. 

365. Problème III. Conflruire une balance romaine (Fig. 174). 
Solution. On prend un long levier AE , de bois ou de fer, 

qui foie d'égale épailfeur par-tout : fur ce levier , on prend pour 
centre du mouvement un point C , à une petite diftance de l'une 
des extrémités A : au deffus du point C , on met perpendiculaire- 
ment une languette ou lame de fer, qui paffe dans le fléau CD, at- 
taché fixement au centre C de mouvement : à l'extrémité A , on at- 
tache un crochet duquel pend un baffin ou une planche attachée au 
crochet avec quatre cordes , de façon que le crochet & ra planche 
ou le baffin foient en équilibre avec l'autre bras CE du levier i ce que 
l'on connoît en fufpendant toute la machine par le fléau: car u la 
languette ne fort ni d'un côté ni d'autre hors du fléau , Si que le 
mouvement ceft'e , il y a équilibre. Enfin , on prend la diftance AC, 
& la portant fur le bras CE , de C en 1, de 1 en t , & ainfi de 
fuite , la balance eft conftruire. 

Pour fe fervîr de cetre balance , on met dans le baffin la mar- 
chandife que l'on veutpefer; Se l'on prend un poids d'une livre, 
qu'on fait gliffer le long du bras CE jufqu'à ce que la marchan- 
dife Se le poids fe contrebalancent. Si , lorfque l'équilibre fe trouve , 
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le poids P eft fur le point i du bras CE , la marchandée pefe une 
livre , c'eft~à-dire autant que le poids , à caufe des diftances égales 
AC , Ci . Si le poids P eft fur le point x, la marchandife pefera deux 
livres yaiifqu'eUe fera au poids P réciproquement comme la dif- 
tance Ct du poids au centre de mouvement , eft à la diftance AË 
du même centre à la marchandife ; & ainfi des autres. 

Lorsque la marchandife qu'on veut pefer eft d'une pefanteur con- 




trouve au point i , la marchandife pefe 100 livres , & ainli de 
fuite. 

$66. Comme il n'eft guère poflible de trouver des leviers qui 
foient parfaitement homogènes dans toutes leurs parties , on trou- 
vera les divikfions i, i, 3, &c> du bras CE , beaucoup plus juftes, 
en mettant fucce&veoienc dans le baffin un poids d'une livre, un 
de deux , un de trois, &c r^ cherchant pour chacun dfeux, le point 
où il faut mettre le poids P pour faire équilibre : ce que Ton trouvé 
en faifant glifler ce poids le long de CE , jufqn'à ce qu'on ait i'équî» 
libre demandé. 

C'eft ainfi que les Ouvriers conftrutfent les balances romaines ? 
mais comme *k peuvent fort bien y commettre des inexactitudes, je 
crois qu'il va* mieux. & farcir de la balance ordinaire dont nou) 
allons padec 

PROPOSITION L X L 

367. Si le, centre C de mouvement t fi furie milieu d'un levier 

AÉj & qu'aux extrémités A , B , on attache deux poids égaux P, 

Q 9 qm y par conjeqw.ntj feront en équilibre > je dis qu'en quelque 

position qu'on mette le levier ; fait horizontalement ou obliquement^ 

L'équilibre fuhfificra toujours y ù le levier refiera en repos (Fig* 

Démonstration. Cette Proportion eft évidente , forfque le 
leviez eft doiftla pofition horizontale ÀB , à caufe de Fégalité des, 
poids & des bras AC , CB : & elle n eft guère moins claire Korfque 
le levier eft dans ta pofition oblique FfrL Car. fi For fappéfe que le 
poids p foit exprima pax la droite Yp qui tire de F en p, & qu'on 
fa/Te autour de F/» le para&élogrsmme rectangle FV/?T, te poids 
p fera, le même effet qu'w* poids exprime par FT & qui tireroit 
fe(on la direction. TF> joint a un antre pokfe exprimé par FV & qui 
tireroit jfelpa la. dixeftion F Y- Par lamémâ raifon » le poids q hit 
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Je même effet qu'un poids qui feroit exprimé par HM , fie qui ti- 
reroit félon la direction HM , joint à un autre poids exprimé par 
HN , Se qui tireroit félon la direction HN. . 

- Oc les diagonales F/>, Hq , étant égales , puifqu'elles expriment 
des poids égaux , &e l'angle pïV égal à l'angle çHN ; les triangles 
rectangles F V p, HN^, (ont égaux : donc \p ou FT=Ny ou HM, 
Ainii , à caufe de l'égalité des bras FC , CH , les poids égaux FT, 
HM, l'ont en équilibre : Se les poids ou forces FV, HN , étant 
retenus par la réiirtance du point fixe, font aiuTi en équilibre avec 
cette réiïïtance i Se par conféquent le levier doit relier en repos. 

PROPOSITION LXII. 

3 68. Mais fi le centre de mouvement C efl au- dejfus dumilieu H 
du levier AC t ô qu'après avoir attaché aux deux extrémités A , 
B , deux poids égaux P, Q t on mette le levier dans une fiaiation 
oblique EF ; je dis que ce levier fe mouvra jufqu'a ce qu'il fe fou 
remis dans la pofition horizontale AB OÙ les deux corps fe trouve- 
ront en équilibre (Fig. 176 ). 

Démonstration. Afin que le levier puïlTe être mis dans la pofi- 
iition oblique EF , il faut néceiîai rement que fon centre de gravité 
monte en décrivant l'arc HR : or ce centre étant en R , n'eft plus 
foutenu félon fa direction verticale : ainfi il doit defeendre jufqu'a 
ce qu'il fe retrouve directement fous le point fixe C , qui l'empê- 
chera de defeendre plus bas ; Si. alors l'égalité des poids Se des 
deux bras établit l'équilibre. 

PROPOSITION- LXI IL 

3 69. Enfin fi le centre C du mouvement efi en dejfous du milieu 
Af du levier ÂC , & qu'après avoir mis deux poids égaux aux 
extrémités A , B , du levier , on le mette dans une, pofition oblique 
EF ; je dis que le levier ne ce [fera de defeendre jufqu'a ce qu'il 
foit parvenu a la pofition horizontale HS parallèle à la pofition AB 
(Fig.i 77 ).- ,- .. 

Démonstration. Le levier ne peut être mis dans, la pofition 
EF , à moins que fon centre de gravité M ne décrive l'arc MR: 
or ce centre étant en R , ne trouve rien qui le foutienne félon fa 
direction verticale. Donc il doit defeendre jufqu'a ce qu'il fe trouve 
directement fous le point d'appui C qui l'empêchera de defeendra 
plus bas j Se alors il y aura équilibre entre les deux poids. 

M 
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La Balance ordinaire. 

370. La balance ordinaire {Fi g. 178) n'eft autre chofe qu'un 
levier À y B , dont le centre de mouvement eft un peu au-deflus du 
point M du milieu. On y attache aux deux extrémités deux baffins 
égaux C , E , qui foient en équilibre : après quoi , quand on veut 
pefer quelque marchandée , on la met dans l'un des baffins C , & 
l'on met dans l'autre des poids connus , tels qu'ils foient en équi- 
libre avec la marchandife ; ainfi , fi le poids qui fait équilibre eflf 
de deux livres , la marchandife pefe deux livres , &c. 

371. La balance ordinaire eft trompeufe, quand l'un des bras 
eft plus long que l'autre : & alors le baffin qui eft à l'extrémité de 
ce long bras , ne pefe pas autant que l'autre ; car autrement cet 
-deux baffins ne feraient pas en équilibre , & l'on pourrait par ce 
moyen connoître aifément la fripponnerie. Ceux qui fe fervent dû 
ces fortes de balances, mettent toujours la marchandife qu'ils 
vendent du côté du plus long bras , afin qu elle fafle équilibre avec 
un poids plus grand qu'elle : & au contraire , s'ils achètent , ils 
mettent la marchandife du côté du moindre bras, afin qu'elle fafle 
équilibre avec un poids moindre } & par cette rufe ils vous trompent 
toujours , foit qu'ils vendent , ou qu'ils achètent de vous. 

372.. Pour n'être pas la dupe de ces fortes de gens, il faut 
après avoir mis la marchandife dans l'un des baflins , & trouvé le 
poids qui lui fait équilibre dans l'autre , tranfporter la marchandife 
dans le baffin du poids , & le poids dans celui de la marchandife ; 
& fi la balance èft fauffe, l'équilibre ne fubfiftera plus. 

373. Pour connoître le véritable poids d'une marchandife qui 
a été pefée dans une balance trompeufe , je mets dans le baffin C 
{Fig. 179) la marchandife que je nomme m , & dans le baffin E 
un poids p qui fafle équilibre avec la marchandife ; je tranfporte 
dans le baflin £ la marchandife , & je mets dans le baffin C un 
autre poids q qui fok en équilibre avec elle ; je multiplie le poids 
p par le poids q , & tirant la racine quarrée du produit pq , cette 
racine eft le véritablp poids de la marchandife. Car quand cette 
marchandife eft en C, nous avons BM. AM wm.p\ & .quand elle 
eft en E , nous avons BM. AM ;: q. m : donc q. m :: m. p\ &pq 
z=mm , & m=*\/ qp. 

Sokp=z9,qeB*iQ:&oncqp=90y& Vqp=V 90=$^=* 9 ff : 
ainfi la marchandife étant mife en C, pefe 9 ~, au lieu de 9 li- 
vres ; & par conféquent celui qui a acheté cette marchandife , a 
gagné fy d'une livre fur fon achat , fuppofé qu'il ait mis la marchais 
Tome IL Vv 
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dife dans le baflin C. Mais s'il avoît voulu vous tromper en vous 
vendant la même marchandife, il l'auroit mife dans le baflin E , &c 
alors elle auroit fait équilibre avec q = 10 ; & par conféquent il 
auroi.t gagné fur le poids ^ d'une livre; puifque la marchandife 
n'auroic pefé réellement que 9 £ , au lieu de i o. 

De là il eft aile de connoître le rapport des deux bras AM , MB; 
car puifque la marchandife 9 ^ étant enC, fe trouve en équili- 
bre avec/ = 9 , nous avons MB. AM ;: «j -h i~. 9. 

De la Roue dans son Aissieu. 

374. La roue dans fon aijfieu eft une roue dont les rayons font 
attachés fixement à un cylindre nommé aiflieu ou treuil aux deux 
extréirités duquel font deux pièces de fer qui s'enchâffent dans 
deux pivots ou foutiens fur lefquels le cylindre &c la roue tournent 
enfemble: la Figure 180 repréfente cette machine. Le poids R 
qu'on veut enlever eft attaché au treuil avec une corde , & la puif- 
fance P eft attachée à la circonférence de la roue. 

PROPOSITION LXIV. 

375. Si une puijfance A, qui tire avec une direction ÂH tan- 
gente à la roue , tient en équilibre un poids P i la puijfance cjlau 
au poids , comme le rayon CE de l' aijfieu eft au rayon AC de la roue 

(Tir. 181). 

Démonstration. Si le rayon AC de la roue auquel la puif- 
fance A eft perpendiculaire, eft en ligne droite avec le rayon CE 
du treuil, auquel la direction du poids eft perpendiculaire; on peut 
confidérer la droite AE comme un levier dont le centre du mou- 
vement eft le point C : ainfi dans le cas de l'équilibre entrelapuif- 
fance Se le poids , nous avons A. P :: CE. AC. 

Si la puijfance tire avec une direction BX, perpendiculaire au 
rayon BC qui n'eft pas en ligne droite avec le rayon CE , auquel 
le poids eft perpendiculaire , nous regarderons les droites BC , CE t 
comme les bras d'un levier recourbé , auquel la puïflance &c le poids 
font perpendiculaires ; & par conféquent nous aurons encore A. 
P :: CE. BC. 

376. Si la puïflance ne tire pas avec une direction tangente à la 
roue , il eft aifé d'appliquer à cette machiue ce que nous avons dit 
des leviers auxquels la puiflance eft oblique. 

377. Lorfqu'on veut élever des poids extrêmement grands par 
Je moyen de cette machine s il faudroir augmenter prodigieufe- 
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ment le rayon de la roue > ce qui deviendrait trop incommode : 
c'eft pourquoi on fe fert alors des roues dentées , dont nous allons 
parler. 

Des Roues dentées. 

378. Les roues dentées ne différent de la roue dans fon aiffieu, 
qu'en ce que leurs circonférences & celles de leurs aiffieux ont 
des dents. On en met ordinairement plufieurs > comme on voit ici 
{Fig. \$z). La première , qui eft celle à laquelle la puilfance s'atta- 
che , n'a point de dents à fa circonférence , & fon aiffieu en a : 
celles qui font entre la première & la dernière, ont des dents à 
leurs circonférences & à celles de leurs aiffieux ; & la dernière , qui 
eft celle à l'aiffieu de laquelle le poids eft attaché, n'a point de 
dents à fon aiffieu. Tandis que la première roue tourne de B 
vers A, les dents de fon aiffieu C font tourner la féconde de F 
vers E j & les dents de l'aiffieu G de cette féconde font tourner 
la troifieme de L versl : ainfi fi celle-ci eft la dernière, la corde 
du poids P attachée à l'aiffieu O, s'entortille autour de cet aiffieu, 
& le poids monte. 

PROPOSITION LXV. 

379. Si une puiffance A^ perpendiculaire au rayon À C de ta 
première roue y efi en équilibre avec le poids P attaché a F aiffieu de 
la dernière ; la puiffance & le poids font en raifon compofée des 
raifons des rayons des aiffieux aux rayons des roues ; c'cft-à-dire , 
la puijjance eft au poids 3 comme le produit des rayons des aif- 
fieux multipliés les uns par les autres, efi au produit des rayons des 

roues (Fig. 181). 

Démonstration. Suppofons d'abord qu'il n'y ait que la roue 
OL , à laquelle le poids eft fufpendu. La puifTance qui tkeroit de 
L en X, perpendiculairement au rayon LO de la roue , 6c qui tien- 
droit le poids en équilibre, feroit à ce poids, comme le rayon OR. 
de l'aiffieu eft au rayon LO de la roue ; car les deux rayons OR , 
LO, forment un levier recourbé, dont le centre de mouvementeft 

PxOR 

le point O. Ainfi nous aurions LO. OR :: P. -^5-i & ce quatrième 

terme feroit Fexpreffion de la puifTance mife en L. 

Suppofons maintenant qu'il y ait une féconde roue GF, & qu'une 
puifTance tirant de F en Z, perpendiculairement au rayon F G de 
cette roue , foit en équilibre avec le poids. Il eft clair que les dents 
de l'aiffieu G de cette roue doivent faire le même effet fur la roua 

Vvij 



qui foutient le poids , que ferait la puifTance -rg-. Aînii la puif- 
fance mife en F, étant en équilibre avec le poids P, ferait auffi 
en équilibre avec la puuTance-—- qui ferait en L ; &c par consé- 
quent à caufe du levier FL dont le centre de mouvement eft le 

Gc/- i /~ PxOR PxORxLG . 
, nous aurions t-G. LG :: -nj-. Yoxig i & c ^ quatrième 

terme exprimerait la puifTance mife en F, qui ferait en équilibre 
avec le poids. 

Mettant de même une troiiieme roue CA, & une puifTance qui 
tire de A en V perpendiculairement au rayon AC , &c qui foit en 
équilibre ; nous prouverons auflî que cette puifTance ferait en équi- 
libre avec la puifTance qui ferait en F. C'eft pourquoi à 

caufe du levier AF, dont le centre de mouvement eft en C , nous 
„ „ ,ir r-c PxORxLG PxORxLGxCF „ r 

aurons AC. CF :: - T5 ^ . LO)ttGxAC ; & ce quatrième terme fera 
l'exprelnon de la puilTance mife en A. Ainfî la puifTance mife en 
A eft au poids P, comme ££Ï§S?? eft à Pi ou comme PxORx 

r ' LOxFGxAC 

LGxCF eft à PxLOxFGxAC ; ou enfin comme ORxLGxCF 
eft à LOxFGxAC ; c'eft-à-dire comme le produit des rayons OR., 
LG, CF, desaiflieux, eft au produit des rayons LO, FG, AC, des 
loues. 

DES POULIES. 

PROPOSITION LXVI. 

3 80. Si une puiffance A ù un poids P font en équilibre autour 
d'une poulie ; la puiffance ù le poids font égaux (Fig. 1 8 j). 

Démonstration. Si les directions BA , CP, font parallèles , 
elles toucheront la circonférence de la poulie aux extrémités B, 
C , du diamètre BC. Or le point fixe de la poulie étant le centre 
D, la puifTance & le poids font le même effet que fi on les avoit 
attachés aux extrémités B, C , du levier BC ; & par conféquent le 
moment ou la force de la puifTance A eft: AxBD ; & le moment du 
poids eft PxCD. Mais par la fuppofition AxBD— PxCD,puifque 
la puifTance & le poids font en équilibre : donc A. P :: CD. BD; 
&: partant A=P à caufe de CD=BD. 

Si la puiffance tire avec la direction EF tangente de la poulie, 
mais non parallèle à la direction CP du poids , je mené du point 
E la droite ED au centre de la poulie, & j'ai un levier recourbé 
EDC , dont les bras ED, DC , font égaux : ainfi le moment de 



THÉORIE DU MOUVEMENT. LaPoulie. 341 

A eft AxED ; te le moment du poids eft PxDC. Or, parlafup- 
pofition, nous avons AxED=PxDC : donc A. P :: DC. ECj & 
partant A=P. 

381. Remarque. La poulie ne fût donc rien gagner du côté 
de la puiflance ; mais l'avantage qu'on en tire , ceft qu'on peut 
changer la dire&ion de la puiflance, & la rendre plus commode. 
Par exemple, pour foutenir le poids P fans la poulie, il faudroitque 
la puiflance tirât ce poids avec la direction CR oppofée à la direc- 
tion CP du poids ; au lieu que par le moyen de la poulie , elle peut 
le foutenir avec ladiredion BA qui eft beaucoup moins fatigante j 
& ainfi des autres. 

La poulie dont on vient de parler, eft une poulie immobile, 
c'eft-à-dire une poulie qui n'a de mouvement qu'autour de fon 
centre immobile D. La même poulie fera une poulie mobile 3 quand 
fon centre pourra monter ou defeendre avec la puiflance , ou avec 
le poids , en tournant fur lui-même. 

PROPOSITION LXVII. 

382. Si un poids P,fuf pendu au centre E d'une poulie 3 eft en 
équilibre avec une puiflance A qui tire avec une direction AB tan- 
gente a la poulie par le moyen d'une corde ABVCR attachée fixe- 
ment au point K ; la puiflance eft au poids , comme \eftax 
(Fig.184). 

Démonstration. Suppofons que le diamètre BC de la poulie 
foit dans la pofition HI ; & que par conféquent le centre E foie 
en V : ce centre ne pourra monter de V en E , à moins que le 
poids & la puiflance ne parcourent chacun un efpace égal à VE. 
Or quand le centre fera parvenu en E , la corde RI fe fera abré- 
gée de la quantité CI=VE , laquelle aura pafTé du côté de la 
puiflance : donc cette puiflance aura parcouru un autre efpace égal 
a VE, & par conféquent elle aura parcouru 2VE, tandis que le 
poids n'aura parcouru que VE. Mais les efpaces 2 VE & VE , par- 
courus dans le même temps par la puiflance & le poids , marquent 
leurs vîtefles ; & par la fuppofition , les moments de la puiflance & 
du poids font égaux , puifqu'il y a équilibre : donc AX2 VE=Px 
VE ; & partant, A. P :: VE. zVE :: 1. 2. 

383. Remarque I. On peut faire qu'une même puiflance foit à 
ton même poids, comme 1 à 1 , comme 1 à 2 , comme 1 à 4, comme 
1 à 8 , & ainfi de fuite félon la progreflion 1, a, 4, 8 * 1 6 , &c ; en 
difpofant les poulies O , E , C , &c , de façon que leurs cordes 
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(bien: attachées aux points fixes H, M,N; Se que la corde 
HRSZA parte fur une poulie ii , afin que la puiilance rire félon la 
direaionFACi^. i8j). 

Car s'il n'y avoit que la poulie B , Se que la puîitance A foutînt 
le poids attaché en S , la puiflance Se le poids ferment en équilibre, 
Se par conféquent on aurait A. P :: i. i. Mais fi le poids eft fuf. 
pendu au centre O de la poulie O ; alors , à caufe du levier SR. 
dont les bras SO , OR , ("ont égaux , la puiilance Se le point fixe 
H ne foutiendroient chacun que la moitié du poids i Se partant, 
on auroit A. P :: 1. 1. 

De même , fi le poids étoit fufpendu au centre E de la poulie E , 
la corde MT &: la corde OX foutiendroient chacune la moitié du 
poids : or cette moitié étant foutenue par le point fixe H Se par la 
puiilance A , la puiflance n'en fouciendroic que la moitié , c'eft-à- 
dire le quart du poids , Se par conféquent on auroit A. P :: i. 4. 

Que fi on fufpendoit le poids au centre C de la poulie C , la 
corde NV fouciendroit la moitié , Se la corde EL fouciendroit 
l'autre moitié. Or cette moitié étant foutenue par les cordes MT, 
OX , il eft clair que OX n'en foutiendroîc encore que la moicié , 
c'eft-à-dire le quart du poids ; Se que ce quart écanc foucenu par le 
point fixe H Se par la puiflance A , celle-ci ne fouciendroit que 1a 
moitié de ce quart, c'eft-à-dire le huitième du poids ; Se partant, 
on auroit A. P :: 1. 8 , Se ainfi de fuite. 

384. Remarque II. Soient plufieurs poulies immobiles A, B, 
C , D , mifes en ligne droite horizontale Se à égale diftance les unes 
des autres ( Fi g. 186): foie aufli un même nombre de poulies 
mobiles M , N , X , Z , difpofées de façon qu'une corde attachée 
à un point fixe T , pafle fucceflivement fous les poulies mobiles Se 
fur les fixes , jufqu'à ce qu'ayant paflé fur la première fixe A , une 
puiflance H qui tire cette corde tienne en équilibre des poids égaux 
P , Q, R, S , attachés aux centres M, N , X, Z, des poulies mo- 
biles. Je dis que cette puiflance fera égale à la moitié de l'un de 
ces poids : ce que je prouve ainfi. 

Si la corde ab étoit retenue par un point fixe b , la puiflance H 
fouciendroit la moitié du poids P , Se le point b foutiendroit l'autre 
moitié. De même fi les cordes de ,fm, de la poulie N , écoîent 
foutenues par des points fixes c , m , ces points foutiendroient chacun 
la moitié du poids Q , Se ainfi des autres. Or la moitié du poids P 
Se la moitié du poids Q font en équilibre autour de la poulie B : 
donc cette poulie fait le même effet que les deux points fixes b , c ; 
Se par conféquent elle doit foutenir la moitié du poids P Se la 
moitié de Q. 
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On prouvera de la même façon que la poulie C foutient la moitié 
du poids Q , & la moitié du poids R ; que la poulie D foutient la 
moitié du poids R , & la moitié du poids S ; & qu'enfin le point fixe 
T foutient l'autre moitié du poids S : donc , puifque la puifTance H 
ne foutient que la moitié de P , nous avons H=7P. 

385. Remarque III. Maintenant ,' fi nous fuppofons que le* 
poulies mobiles foient attachées fixement à une chape ou pièce de \ 

bois FL ( Fig. 187), & qu'au lieu des quatre poids égaux attachés 
aux centres des poulies mobiles , on fufpende du milieu O de la 
chape un poids Y égal à la fomme des quatre : je dis que la puifTance 
H qui tient ce poids en équilibre , eft au poids , comme Punité eft 
au double du nombre des poulies mobiles , ou comme l'unité eft au 
nombre des brins de corde que le poids tire. 

Car le poids Y étant attaché au centre de gravité de la chape FL 
des poulies mobiles , fait le même effet que les quatre poids égaux 
qui étoient attachés à égale diftance de part & d'autre de ce centre : 
or dans la fuppofition des quatre poids attachés à chaque poulie mo- 
bile , nous avons trouvé que la puifTance étoit égale à la moitié de 
l'un des quatre poids : donc la puifTance étoit aux quatre poids 
comme i eft à 8 ; c'eft-àu-dire comme i eft au nombre 8 , double du 
nombre des poulies mobiles ; ou comme l'unité eft au nombre 8 
des brins de corde que les poulies mobiles tiroient. Ainfi puifque le 
poids Y eft égal aux quatre poids , & qu'il fait le même effet y nous, 
avons A. Y:: 1.8. 

Des Moufles* 

3 8 6 . Lorfqu'on attache fixement plufieurs poulies à une même 
chape , cette machine s'appelle moufle. 

387. Hypothèse I. Soient deux ou plufieurs poulies A, B,, 
attachées fixement à une chape TR , & autant d'autres poulies C , 
D , attachées fixement à une autre chape VL , ayant à fon extré- 
mité V un poids P fufpendu , & qu'une corde attachée au crochet 
R de la chape TR , pafle alternativement fous les poulies d'en-bas 
D , C , & fur les poulies d'en-haut B , A ; de forte qu ? une puifTance 
H tienne en équilibre le poids P : je dis que cette puiffance eft au 
poids comme V unité eft au double du nombre des poulies D> C, d'en- 
bas ; ou comme l 9 uni te eft au nombre des brins ae corde que le poids 
tire (Fig. 188). 

Démonstration. Suppofons que le centre cdc fa poulie C Coït 
en V , & que par conséquent fon diamètre MN fok en XZ y ce 
centre C ne peut monter de V en C, à moins que ta corde qui 



pafle par cette poulie ne fe raccourciflé des deux parties égales 
MX , NZ ; ôc par la difpofition de cette machine , il eft viiible 
que les cordes qui palVent par la poulie D fe feront raccourcies 
chacune d'autant, quand le centre V fera parvenu en C. Ainiî ces 
quatre parties égales de corde auront pafle du côté de la puif- 
fance H ; ôz par conféquent cette puiifance aura parcouru quatre 
efpaces égaux à CV, tandis que le poids P ne fe fera élevé que delà 
hauteur VC. 

Or les efpaces parcourus dans des temps égaux marquent la 
vîtefles : donc le moment de la puiflance fera Hx4CV, &: celui 
du poids fera PxCV. Mais par la fuppofition, ces moments font 
égaux: donc Hx4CV=PxCV;&: partant H. P :; CV. 4CV3& 
4: c'eft-à-dire , la puiflance eft au poids , comme l'unité eft au 
nombre 4, double du nombre des poulies d'en-bas,ou comme l'unité 
eft à 4, nombre des cordes que le poids tire. 

388. Hypothèse II. Si au lieu de faire paner la corde que ta 
puiflance tire parla première poulie d'en-haut, on la faifoït pafler 
fous la dernière poulie C d'en-bas, la putft'ance H ferait au poids 
comme. 1 eft au nombre de toutes les cordes (Fig. 189). 

Démonstration. Car tandis que le centre C montèrent de V 
en C , les cordes qui paflent par la poulie C j fe raccourciraient de 
deux parties MX , NZ , égales à VC ; & les cordes qui paflent par 
la poulie D fe raccourciroient chacune d'autant , de même que la 
corde attachée au crochet L- C'eft pourquoi il pafleroit du côté 
de la puiflance cinq parties de corde égales chacune à CV ; Se 
par conféquent l'efpace pateourupar la puiflance, étant à l'effaça 
VC dont le poids fe feroit élevé , comme y eft à 1 , le moment de la 
puiflance feroit HxyCV 3 & celui du poids PxCV; & à caufe de 
l'équilibre nous aurions Hxy CV=PxCV: donc H. P :: CV. yCV:: 
1. y : ce qui fait voir que cette difpofition eft plus favorable à la 
puiflance que celle de la Figure 188, puifque nous avons vu que 
dans celle-là la puiflance feroit au poids comme 1 à 4. 

$89. Remarque I. Si on joignoit enfemble la difpofition de la 
Figure 1 8 8 avec la difpofition de la Figure 1 8 9 , Se qu'on n'en fit 
qu'une feule machine , on gagnerait beaucoup davantage du côté 
de la puiflance {Fig. 1 90). 

Car fi cette puiflance étoit en S , elle feroit au poids P, comme 1 
eft à y , à caufe qu'il y a cinq cordes tirées par les deux poulies in- 
férieures C, D, dans la difpofition CDBA. Ainiî cette puiflance 
étant foutenue par l'autre difpofition RXTV, n'agit fur cette dif- 
pofition que comme un poids qui feroit la cinquième partie du 

poids 
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poids P. Or la puifTance H eft au poids S , comme i eft à 4 , à caufe 
qu'il y a quatre cordes tirées par les deux poulies inférieures R , X ; 
donc la puifTance H n'èft que la quatrième partie de la puiflance S : 
& comme celle-ci n'eft que la cinquième partie du poids P, il s'en- 
fuit que la puiflance H ne feroit que la vingtième partie du poids 
P ; car le quart du cinquième eft un vingtième. Les deux poulies 
M, N , font des poulie* fixes qui ne font autre chofe que facilitée 
l'ufage de la machine, 

La Chèvre j infiniment. 

390. Hypothèse. Si on joint à la difpofition de la Figure 
188, l'effort d'un levier par le moyen d*une chèvre 3 on gagnera 
considérablement du côté de la puijfance (Fig. 193). 

La chèvre eft un inftrament compofé de trois pieds AB , BC , 
BD , qui fe joignent à un même fommet B. A ce lommet font at- 
jafbées des moufles , félon la difpofition de la Figure 1 88 : la corde 
qui paffe piar la poulie fupérieure , vient s'entortiller à un treuil MN, 
attaché aux deux pieds BC , BD , qui , à caufe de cela , font deux 
petits coudes au-deffus de M & N : le treuil eft percé de deux ou 
plufîeurs trous , dans lefquels on pafTe des leviers tels que HR ; 8c 
ç'eft à l'aide de ces leviers qu'une ou plufîeurs puifiances font tour- 
ner le treuil te enlèvent le poids fufpendu à la moufle inférieure. 

Or , fuppofant que la moufle inférieure n'ait que deux poulies 
(Fig. 188 & 193), la puifTance qui tirerait en H, fans le fecours 
du treuil MN , feroit au poids comme 1 à 4 : ainfi elle feroit le 
même effet qu'un poids qui ne feroit que le quart de P. Mais 
comme cette puiflance eft attachée au treuil , & qu'une autre puif- 
lance attachée au levier HR en R , eft en équilibre avec elle; û 
nous fuppofons que la longueur HR du levier foit dix fois plus 
grande que le rayon du treuil , la puifTance en R fera à l'autre puif- 
Tance i P, comme 1 à 1 o ; & par conséquent ellç fera 75 de 7 P, 
c'eft-iwlire £ P. D'où Ton voit que la puifTancç çn R pourroit te- 
nir en équilibre une forcç 40 fois plus grande qu'elle ; & ainfi des 
autres. 

390. S'il ç$ donc vrai , comme quelques-uns le difent, qu\m 
homme qui tire par le moyen d'un levier , tire comme un poids de 
2. 5 livres ; cet homme , par le moyen d'une chèvre , pourra tenir 
$n équilibre un poids quarante fois plus grand ? c'jpftrà-dirç un poids 
de 1 000 livres, 

TomeIJ. Xx 



Du Cric. 

391. Le cric eft une large barre de fer J\B faite à dents, dans 
îefquelles s'engtenent les dents d'un aiflieu CF d'une roue dentée 
CE. Dans les dents de celle-ci s'engrènent les dents d'un rouet 
OH , au centre duquel eft une manivelle OMNI qui tient lieu 
tt'une roue dont le rayon feroit MN , & dont l'aiflieu (êroit le rouet 
OH (Fig.191). 

Pour faite uiage de cette machine , la puiflance s'applique fur 
NI , &; par le moyen de la manivelle elle fait tourner le rouet 
OH de E H : ce qui fait tourner la roue CE, de E en L, de 
même que fon aiflieu CF , lequel fait monter le cric AB > & 
fouleve le poids qui eft mis en A. 

Le calcul de cette machine eft le même que celui des roues 
dentées : c'eft-à-dïre que la puiflance eft au poids comme le pro- 
duit des rayons CF , OH , des aiflieux , eft au produit des rayons 
CE , MN , des roues. Suppofant donc que le rayon CF foit au rayon 
CE comme 1 eft à 4 , èc le rayon OH, au rayon MN, comme 1 
eft à y ; la puiflance fera au poids comme 1 eft à 20. On pourrait 
augmenter coniîdérablement la force du cric , en y mettant un plus 
grand nombre de roues dentées &c d' aiflieux. 

La Figure 1 9 1 repréfenre la caiffe AC , dans laquelle on met le 
cric Iorfqu'on s'en îerc ; la manivelle fort hors de la caille , & eft re- 
préfçntéeenMRTV. 

De la yi$. 

391. Si l'on conçoit qu'un prifme triangulaire AMBR (Fie. 
194} , incliné fur fa bafe AHR. , foit flexible de façon à pouvoir 
s'entortiller autout d'un cylindre, le folide qui en proviendra fera 
ce qu'on appelle une vis {Fig. 195). Cette machine eft enchantée 
dans une pièce de bois nommée écrou , laquelle eft faite en dedans 
auffi à vis , de forte que les élévations de la vis cylindrique s'en- 
grènent dans le creux de la vis de l'écrou. Au haut du cylindre , 
& quelquefois au bas , eft une pièce de bois percée de façon àpou- 
voir faire pafler un levier MV, par le moyen duquel une puiflance 
en M fair tourner la vis cylindrique , & enlevé un poids P attaché 
à l'extrémité du cylindre. La diftanceEF d'une élévation du cylin- 
dre à l'autre fe nomme pas de la vis, pareeque le poids ne fe trouve 
être monté à cette hauteur, que lorfque le cylindre a -fait une ré- 
volution entière autour de ion axe. 
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PROPOSITION LXVIII. 

}93* Si une puiffance M efi en équilibre avec un poids P par 
le moyen d'une vis 3 la puiffance efi au poids > comme la hauteur EF 
de Vun des pas de la vis, efi a la circonférence dont le ray on f croit la 
longueur MV du levier (Fiç. 19 y). 

Démonstration. Le poids ne peut s'élever de la hauteur EF, 
à moins que la puiflance M ne fafle une révolution entière autour 
du cylindre : ainfi la hauteur EF, & la circonférence décrite par 
le point M , font les vite/Tes du poids & de la puiflance. Par con-. 
féquent , nommant c la circonférence décrite par M; le moment 
de la puiflance M fera Mxc , & celui du poids P fera PxEF : or, 
par la fuppofition , nous avons M x c=*P x EF : donc M. P :: EF. c. 

394. On dira peut-être que la puiflance M, s'élevant de même que 
le poids, décrit autour du cylindre une fpirale 6c non pas une circon- 
férence de cercle ; & que par conféquent la vîtefle de la puiflance 
devoir être exprimée par cette fpirale. Mais il faut prendre garde 
que la puiflance M étant perpendiculaire au levier , tend par elle- 
même à décrire la circonférence d'un cercle ; & que fi pendant fon 
mouvement elle décrit une fpirale , cela vient de la difpofition de 
la machine , ce qui ne change rien : de même , que , quoique fur un 
plan incliné le poids parcoure la longueur de ce plan , cependant 
ce poids n'eft defcenau dans la direûion de fa pefanteur que de la 
hauteur du plan. 

Du Coin. 

$9 y. Le coin dont on fe fert pour fendre le bois , eft un folidç 
de bois ou de fer, fait en forme de prifrae triangulaire : Tune de fes 
faces ABEF {Fig. 196) eft moindre que les deux autres AFDC, 
BEDC, lefquelles font égales & également inclinées fur la face 
AFEB : la ligne CD s'appelle la pointe du coin ; & la face AFEB 
en eft la tête. Ondifpofele coin dans le bois qu'on veut fendre, 
de façon qu'il repréfente un triangle ifofcele ABC {Fig. 197). , 

PROPOSITION L X I X. 

$96. Si une puiffance qui pouffe la tête d'un coin avec une direc~ 
don RC 3 efi en équilibre avec la réfiftance des parties du bois que 
ton veut fendre ; cette puiffance efi a la réfiftance 3 comme la moi- 
tié AR du côté AB de la tête du coin ^efta la longueur ACde l'un 
des côtés égaux (Fig. 1.97); . 

Xx 1} * 
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Démonstration. Suppofons que la puiflance foie exprimée par 
la ligne OC , la réuftance des parties du bois de parc & d'autre du 
coin , fera perpendiculaire fur les côtés AC , BC , du coin. C'eft 
pourquoi achevant autour de la droite OC prife pour diagonale , 
le parallélogramme OHC V ; les deux réfiftances égales de part 6c 
d'autre feront exprimées par les droites égales HO , VO ; & la 
puiflance OC fera à la fomme des deux réfiftances , comme OC 
eft à OH+OV, ou OH-hHC. 

Or les triangles re&angles ARC, XOC, étant femblables , à. 
caufe de l'angle aigu commun ACR ; l'angle XOC eft égal à l'an- 
gle CAR : c'eft pourquoi les triangles ifoiceles OHC, ACB , (ont 
emblables entre eux -. ainli OC. OH-t-HC ou zOH :: AB. AC 
-+-CB ou zAC. Or en nommant P la puïflance, Se R la fomme 
des réfiftances ; nous avons P. R :: OC. OH-hHC ou iOC: donc 
P. R :: AB. AC-hCB ou iAC; ou P. R :: rAB ou AR. AC. 

397, Quand on veut employer le coin pour élever un poids r 
alors ce coin eft fait comme un plan incliné dont la baie BC 
{Fig. 19*) eft horizontale ; & dans le casd' équilibre, lapuiiTance 
eft au poids , comme la hauteur AC du coineft à Ça. bafe CB. Car 
le coin ne peut parvenir à la pofition aBr, à moins que le poids 
ne fe foit élevé de la hauteur ûB ou AC : c'eft pourquoi la droite 
CB exprime la vîtefle de la puiflance , & la droite AC exprime la 
vîtefle du poids. D'où il fuit qu'en nommant la puiflance A , 8c 
le poids P, le moment de la puiflance eft A x 13C ; & celui du 
poids, en fuppofant que quelque chofe l'empêche de gliflèr &: de 
delcendre le long du coin , eft P x AC. Mais dans le cas de l'é- 
quilibre , nous avons AxBC=PxAC : donc A. P u AC. 
BC. 

598. Remarque. Dans tout ce que nous venons dé dire tou- 
chant les machines, nous n'avons confidétc que le cas de l'équi- 
libre; mais delà il eft aifé de conclure que pour peu qu'on aug- 
mente le rapport de la puiflance au poids, cette puiflance enlè- 
vera le poids & le fera mouvoir. Je ne m'arrête point ici à parler 
d'un plus grand nombre de machines : fi on a bien compris fa ma- 
nière de calculer celles-ct , on calculera aifément toutes les autres 
plus compliquées, puifqu'elles ne font que des différentes combi- 
naïfons de celles qu'on vient de voir. 

DE L' HYDROSTATIQUE. 

3519. L'Hydroftatiqueeftla feience qui apprend de quelle manière 
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les corps pefent dans les fluides , 6c quel e£k le rapport des pefan- 
teurs des différents fluides, 

- 400. Les corps fluides font ceux dont les parties ne font pas 
flûies entre elles , & fe féparent fans peine. On en diflingue de 
deux fortes ; les uns, dont les furfaces fe mettent de niveau lors- 
que rien ne les empêche , comme l'eau , 6c tout ce que nous nom- 
mons liqueurs ; 6c les autres, dont les furfaces ne le mettent pas 
de niveau, comme la flamme, la fumée , &c. Nous ne parlons ici 
que des fluides de la première efpece. 

40 1. Le volume d'ua corps eft fou étendue en longueur ,. largeur, 
te profondeur. 

402. Lorfque deux corps ont deux volumes égaux 6c des pefan- 
teurs inégales y celui qui pefe davantage , eft dit avoir plus de 
ptfanttur fpéeifiquc que l'autre. Ainfi pour trouver les pefanteurs 
fpécifiques de deux ou pluiieurs différentes matières, il faut les 
mettre fous des volumes égaux. 

403. Lorfque deux corps ont des Volumes égaux & des pefan- 
teurs inégales ; celui qtii pefe le plus, eft dit être $l\s&tfe/ife / c'eft- 
à-dire avoir fes parties plus proches les unes des autres : car fi les 
parties de Ton ou de l'autre étoient également refferrées entre elles, 
il y en auroit autant dans l'un 6c dans l'autre , à caufe du volume 
égal ; 6c les pefanteurs feroient égales. 

404. On entend donc par le plus ou le moins de denfité des 
corps, le plus ou moins de maffe, c'eft-à-dire le plus ou moins 
de matière qu'ils contiennent fousun même volume. D'où il fuit, 

1°. Que fi deux corps ont des volumes égaux & des martes iné- 
gales , celui qui a plus de maffe a plus de denfité ; & comme une 
plus grande maffe ou une plus grande quantité de matière pefe 
plus que celle qui eft a moins , celui qui a plus de maffe a plus de 
pefanteur que celui qui en a moins. 

11°. Que fi les votâmes font égaux , les pefanteurs ou les dea- 
£tés font comme les maffes. 

111°, Que fi les denfités (ont égales y les maffes ou les pefan- 
teurs: font comme les volumes* 

I V°,Que les volumes étant égaux, lespefanteurs fpécifiques font 
entre elles comme les pefanteurs abfolues : car les pefanteurs fpé- 
cifiques viennent de la différence des maffes ou des denfités,, les- 
quelles caufent les pefanteurs abfolues* 
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PROPOSITION L X X. 

405. Les majfes A & B de deux corps qui ont des volumesdif 
fèrents, font en raifon compofée des denfues & des volumes. 

Démonstration. Soie le volume de A triple du volume de 
& fa denfieé double de la denfité de B. Je divife le volume de Â 
en trois volumes égaux chacun au volume de B ; te par conféquem 
dans chacun de ces trois volumes, lamafTe eft double de la malle 
du volume de B ; puifque fous des volumes égaux , les martes font 
plus ou moins grandes à proportion du plus ou moins de denfité. 
Donc dans les trois volumes pris enfetnble, c'eft-à-dire dans le 
volumede A, lamafle eft trois fois double, ou fextuple, de lamafle 
de B : ainfi A. B :: 6. 1. Or, la raifon 6. 1 , eft compofée de la 
raifon 1. 1, des denfités , & de la raifon 3. i,des mafl'es. Donc, 
&c. 

406. Corollaire. Si l'on nomme M la mafle A, D fa denfité, 
V Ion volume > te m , d t u , la mafte , la deniïté , ÔC le volume 
de B ; on aura M. m :: DxV. dxu ; d'où l'on peut tirer les Corol- 
laires fuivants. 

407. D'abord M. m :: DxV. dxu : donc Mxdxu=mxDxV j & 
partant D. d :: Mxw. mxV ; c'eft-à-dire , Us denfités font en raifon 
compofée de la raifon directe des majfcs >ù de la raifon tnverfedes 
volumes. 

De même à caufe de Mxdxu=mxDxV > nous avons V. u :: fyi 
xd. mxD ; c'eft-à-dire , les volumes font en raifon compofée de la 
raifon directe des majfes & de l'inverfe des denfités. 

PROPOSITION LXXI. 

408. Si deux corps A , B, pefent également , leurs pefanteurs 
/pacifiques font entre elles réciproquement comme leurs volumes. 

Démonstration. Suppofons que le volume de A foit triple du 
volume du corps B. Je divife A en trois volumes qui feront égaux 
chacun au volume de B : ainfi chacun de ces volumes ne pefera 
que le tiers de ce que pefe B , puifqu'on fuppofe que A &: B pefent 
également. Or, nous avons dit ci-defius (401) que pour juger des 
pef inteurs fpécifiques de deux différentes matières , il faut prendre 
des volumes égaux de ces matières : donc puifque le volume du 
tiers de A eft ég.il au volume de B , Se que le volume de ce tiers 
ne pefe que le tiers du volume de B ; il s'enfuit que la pefanteur 
fpécifique de A eil à la pefanteur fpécifique de B , comme 1 eft à 3 ; 
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c'eft-à-dire , réciproquement comme le volume de B eft au volume 
de A : & ainfi des autres. 

PROPOSITION LXXII. 

■ ■ , ■ * 

x 409. Les pefanteurs abfolues des corps A 9 B> font en raifort corn* 
pofée de la raifort de leurs volumes j & de celle de leurs pefanteurs 
fpecifiqùes. 

Démonstration. Suppofons que le volume de A foie triple 
du volume de B * & que la pefanteur fpécifique de A (bit double de 
la pefanteur ipécifique de B. Je divife A en trois volumes égaux , 
dont chacun fera égal au volume de B. Ainfi le tiers du volume 
de A peferà deux rois plus que le volume de B , puifque les pefan- 
teurs Spécifiques de A & B font comme 2 à i , & que ces pefan- 
teurs font les pefanteurs de deux volumes égaux de A & de B : 
donc les trois volumes qui compofent A , pèleront trois fois deux 
fois plus , c'eft-à-dire fix fois plus que le volume de B i & par con* 
féquent la pefanteur abfolue de A fera à la pefanteur abfolue de B > 
comme 6 eft à 1. Or ,1a raifon 6. 1, eft compoféedela raifon 3. 
1 y des volumes de A & B, & de la raifon 1. 1, des pefanteurs fpeci- 
fiqùes. Donc, Sec. 

De l'Équilibre des Liqueurs. 

410. Dans les corps folides toutes les parties font tellement 
liées entre elles que fi leur centre de gravité eft empêché de defeen- 
df e , elles reftent toutes en repos autour de lui. Mais il n'en eft pas 
de même des parties des corps fluides : comme elles n'ont aucun 
lien fixe entre elles, elles fe meuvent en tout fens vers le haut , vers 
fe bas , à- droite , à gauche , Sec , & leur furface fe met toujours de 
niveau. 

L'expérience confiante & uniforme confirme ce que nous venons 
de dire. Que Ton verfe peu à peu du vin dans de l'eau , on voit que 
les parties du vin fe difperfent de tous les cotés , jufqu'à ce que les 
deux liqueurs fe foient parfaitement mêlées > & alors fi Ton ne s'ajv- 
perçoit plus de ce mouvement, cela provient de l'uniformité de-la 
couleur , qui fait qu'on ne diftingue plus ce que l'on voyoit aupara- 
vant. Si l'on jette du fel dans de l'eau , toutes les parties de l'eau 
deviennent falées en peu de temps , &c ( * ). 

( *)' Le* parties de l'eau deviennent falées , non en verni de l'équilibre des 
liqueurs , mais en vertu de l'affinité de l'eau avec le fel*, quelle que foie & la 
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PROPOSITION LXXIII, 

41 1 . Si l'on verfe d'une même liqueur dans deux tuées % ou c 
lindres creux verticaux AB , CD, qui fe communiquent par , 
tube horizontal EF, & que les deux liqueurs foient de niveau» elles 
feront en équilibre entre elles (Fig. 1 99 &: zoo). 

Démonstration. 1°. Si les bafes Ëlî , PD , des deux cubes foi 
égales {Fig. 199), les colonnes MB , ND, de la liqueur font 
égales , & par conféquent également pefantes; donc elles preffent 
également la liqueut du cube horizontal , & l'équilibre doic fe 
crouver entre elles. 

11°. Si les bafes EB, PD, font Inégales {Fig. 100), les colonnes 
MB , ND, font entre elles comme leurs bafes EB , PD ; à caufe des 
hauteurs égales BI, PN. Or, fi la colonne ND defcendoit d'une 
hauteur quelconque NS, il faudroic qu'il pafiat dans l'autre tube, 
une quantité d'eau égale à NX; & pour cela il faudroic que la hau- 
teur 1T, à laquelle la colonne MBs'éleveroit,futàla hauteur NS, 
réciproquement comme la bafe SX ou PD eft à la bafe MI ou EB i 
car deux cylindres égaux NX , MT, doivent avoir les hauteurs ré- 
ciproques aux bafes. Ainfi la vîtefle NS avec laquelle la colonne 
NDdefcendroit, étant à la vîteffelT avec laquelle la colonne MB 
monterait, réciproquement comme la colonne MB eft à la colonne 
ND ; il s'enfuit que ces deux colonnes ont des forces égales , & que 
far confëquenc elles doivent fe tenir en équilibre. 

IIP. Si l'un des tubes AB {Fig. zoi) eft incliné à l'horizon , & 
l'autre vertical , j'en conçois un autre ah vertical fur la même 
bafe EB, Or, dans celui-ci , la colonne ZB feroic en équilibre 
avec la colonne ND du tube CD : donc la colonne MB du tube 
AB doit être auffi en équilibre avec ND , puifqu'elle eft égale à la, 
colonne ZB , à caufe de la bafe commune EB., & de la hauteur 
égale ; & que Ci la colonne ND pouvoit defeendre , la hauteur à 
laquelle MB devroiç s'élever , feroït égale à la hauteur à laquellç 
ZB devrait s'élever. 

--■' " ■ i ' . . ' " ■■' '■-■' -.■".,■ ■ * ■ ' 

nature Si la caufe de cette affinité. On peut voie un morceau très curieux fur 
les affinités chymiqtjcs , dans le premier volume de la Théorie des Etres fen- 
fibies , depuis la page 10 j jufqu'à la page 1.58 : cette connoiflance n'efl: point 
étrangère aux phénomènes de l'Hydroftatique , qui fuppofe toujours que les 
corps folidesou liquides dont on compare tes aâions réciproques, n'ont entre 
eux aucune affinité marquée qui les decompofe & les dénature, ou qui fa (Te 
patTer les parties de l'un dans Lès parties de l'autre, 

411. 
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411. Corollaire. De là il fuit que fi deux liqueurs de même 
efpecefônt en équilibre dans deux tubes verticaux 3 elles- doivent 
être de niveau; car pour peu que le niveau ceflat, l'équilibre ceflfe- 
roitauffi. 

PROPOSITION LXXIV." 

413/ Si l'on remplit le tube horizontal EF de mercure ou vif- 
argent 3 ô que l'on verfe dans les deux tubes verticaux ô égaux 
deux liqueurs différentes qui /oient en équilibre y les pefanteurs 
fpécifiques de ces liqueurs font entre elles réciproquement comme 
leurs hauteurs (Fig. 202). 

Démonstration. A caufe que les bafès des colonnes MB,ND, 
font égales , Tune ne peut defeendre d'une certaine hauteur , que 
l'autre ne monte à une hauteur égale ; ainfi les vîteflTes de ces deux 
colonnes étant égales , de même que leurs forces le font , à caufe de 
l'équilibre , il faut que leurs malles foient égaies. Car les forces 
ne font autre chofe que les mafles multipliées par leurs vîtefTes ; ôc 
comme les maffes égales ont des pefanteurs abfolues égales , il s'en- 
fuit que les colonnes MB , ND , pefent également. 

Suppofant donc que le volume de la colonne MB foit triple du 
volume de la colonne ND , le tiers du volume de MB ne pefera 
que le tiers du volume ND. Or, le tiers du volume de MB eft égal 
au volume de ND ; & quand les volumes font égaux, les pefanteurs 
fpécifiques des matières font comme les pefanteurs abfolues de ces 
volumes égaux : donc la pefanteur fpécifique de MB eft à la pe- 
fanteUr fpécifique de ND, comme 1 à 3 ; c'eft-à-dire , réciproque- 
ment comme le volume de ND eft au volume de MD , ou commç 
la hauteur de ND eft à la hauteur de MB ; car à caufe des bafes 
égales , les Volumes ND , MB , font comme leurs hauteurs. 

414. Corollaire. Donc fi l'on connoît la pefanteur fpécifique 
d'une liqueur , on pourra connoître aifément^parle moyen de ces 
tubes y la pefanteur fpécifique d'une autre liqueur. 

PROPOSITION LXXV. 

41 y. Si deux vafes AB, CD> dont les côtés font perpendicu- 
laires > font remplis d'une même liqueur; les prefiions que leurs 
fonds fouffrent -, font entre elles en rai f on compofée de la rai fou 
des hauteurs & de celle des bafes (Fig. 103). 

Démonstration. Les liqueurs qui font dans les deux vaies 
Tome IL Y y 




étant de même nature , leuts mafles ou leurs pefanteurs font entt 
elles comme leurs volumes. Or , les volumes font en raifon com 
pofée de la raifon des hauteurs &£ de celle des bafes : donc puifque 
les mafles preflent les fonds avec toute leur pefanteur , à caufe des 
côtés perpendiculaires; ces fonds font preflés en raifon composée 
de la raifon des hauteurs & de celle des bafes. 

4115. Corollaire. Si les bafes font inégales ô les hauteurs 
/gales ; les prenions font comme les bafes : fi les bafes font égales 
& les hauteurs inégales t les prejftons font comme les hauteurs ; ô 
fi les bafes font égales ù les hauteurs aujfi , les prejftons font 
égales. 

417. Remarque 1. Il eft bon de prévenir une objeôion qu'on 
pourroît me faire. J'ai dit cî-deflus que fi l'on verfe de l'eau dans 
deux tubes inégaux AB, CD (Fig. 2.00) , qui fe communiquent 
par un tube horizontal ED , & que l'eau des deux tubes foit de ni- 
veau , les deux colonnes MB , ND , font en équilibre. Ainfi l'eau 
du tube inférieur EF qui foutïent les deux colonnes MB , ND , fait 
le même effet que fi l'on mettoit un fond EB qui foutînt la colonne 
MB, Si un fond PD qui foutînt la colonne ND. Or, à caufe des 
hauteurs égales BI , PN , les deux fonds EB , PD, feraient preffés 
dans la raifon de leurs bafes ; & comme ces bafes font inégales , 
les prelïions des deux colonnes feroient inégales : donc , dira-t-on 
peut-être , puifque les deux colonnes preflent inégalement l'eau 
du tube inférieur EF ; il ne peut y avoir d'équilibre entre les deux 
colonnes : ce qui eft oppofé à ce que j'ai démontré (41 1). 

Pour répondre donc à cette objection , il s'agit de faire voir que 
quoique les preffions des deux colonnes MB , ND, foient iné- 
gales , il y a cependant équilibre entre ces deux colonnes : ce que 
je vais démontrer indépendamment de ce que j'ai dit ci-defTus (411). 
Suppofons que la bafe EB de la colonne MB ne foit que le tiers 
de la bafe PD de la colonne ND. Je mets au lieu du tube AB un 
autre tube AX dont la bafe EX foit égale à la bafe PD : & verfant 
de l'eau dans ce tube AX, jufqu'à ce qu'elle foit de niveau avec 
l'eau du tube CD , les colonnes MX , ND , feront égales , &: leurs 
preffions auffi , de façon qu'il y aura équilibre entre ces deux co- 
lonnes. Concevons que chacune de ces colonnes foitdivïfée en trois 
colonnes égales , leurs bafes EX , PD , feront auffi divifées en trois 
bafes égales. Aînfi les trois colonnes qui compofent la colonne MX, 
feront en équilibre avec les trois colonnes qui compofent la colonne 
ND , chacune à chacune. 
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Mettons maintenant en EX une cloifon égale à la bafe de deux 
des colonnes qui compofent la colonne EM , & qui réfifte autant 
à la preffion des deux colonnes correfpondantes de la colonne ND , 
ùe les deux colonnes qui étoient au-deflus de cette cloifon : enfin 
ur le refte de l'ouverture EB , mettons le tube AB ; il eft clair que 
la colonne qui eft le tiers de la colonne ND , fera en équilibre 
avec la colonne MB égale au tiers \ & que les deux autres tiers de 
la colonne ND trouvant autant de réfiftance dans la cloifon qu on 
a mife qu'elles en trouvoient dans les deux colonnes qui étoient 
au-deflus de cette cloifon , feront en équilibre avec elles > & par- 
tant , ND ne pourra forcer MB ; & il y aura équilibre , quoique 
les deux preffions de MB , ND , ne foient pas égales. 

41 8. Remarque IL Si l'un des vafes cylindriques AB (Fig. 10 1 y 
étoit incliné à l'horizon & l'autre CD vertical , il feroit encore 
vrai de dire qu'en les remplifTant l'un & l'autre d'une même li- 
queur , les fonds feraient preffés dans la raifon compofée des hau- 
teurs te des bafes. Car mettant au lieu de leur fond un tube hori- 
zontal EF , & verfant de l'eau dans l'un &c dans l'autre , cette eau 
fe mettra de niveau , & la colonne MB fera en équilibre avec la 
colonne ND (411). Je mets au lieu du tube incliné AB , un tube 
vertical ah de même bafe ; & la colonne ZB fera auffi en équilibre 
avec la colonne NP : ainfi la colonne ZB , & la colonne MB , fai- 
fant le même effet , prefTeront également l'eau du tube EF. Or , 
fi au lieu du tube EF , nous mettons aux colonnes ZB , ND , deux 
fonds EB , PD , qui foutiennent les preffions de ces colonnes , ces 
fonds feront preffés en raifon compofée des bafes & des hauteurs. 
Mais la colonne MB preffe autant fon fond que la colonne ZB : 
donc les fonds des vafes MB , ND , font auffi preffés en raifon 
compofée des bafes & des hauteurs. 

Il eft vifible que tout ce que nous avons dit à l'égard des vafei 
ou tubes cylindriques, fubfifteroit fi les vafes ou tubes étoient pris- 
matiques , deft-à-dire fi les bafes fupérieures étoient égales au* 
inférieures. 

PROPOSITION LXXVL 

419* Si Fon remplit d'eau un vafe ABCDEFHL dont ta bafe 
fupérieure A BCD /bit moindre que le fond H LE F : ce fond eft 
autant preffé, qu'il le feroitifi la bafe fupérieure étoit égale a V * in- 
férieure (Fig. 104). 

Démonstration. Je conçois un vafe prifmatique OE de même 

Yy ij 
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hauteur & de même baie que le vafe ABCDEFHL : dans ce vafe 
OE , que je conçois plein d'eau, je mets deux fe&ions ou cloifons 
BCPQ , ADRS , perpendiculaires fur la bafe , ?n forte que la partie 
QPSR de fa baie HLEF foit égale à la bafe fupérieure ABCD du 
vafe ABCDEFHL. Par cette conftru&ion , le vafe prifmatique OE 
fera divifé en trois vafes prifmatiques OP , BR. , AE i & les preflions 
de l'eau fur ces trois bafes feront entre elles comme les bafes , 
à caufe des hauteurs égales (415): &L ôtant les cloifons, ces 
trois bafes feront encore comprimées de la même façon; car il y 
aura toujours une même quantité d'eau fur chacune d'elles. Je coupe 
la colonne d'eau OBQHLPCZ par une cloifon diagonale BHLC , 
de façon qu'ôtant l'eau qui eft au-deiTus , la cloifon preife autant 
l'eau inférieure de cette colonne qu'elle étoit preifée par l'eau fupé- 
rieure : il eft clair que la bafe HQPL fera preifée de même qu'elle 
l'étoic auparavant. De même fi dans la colonne ATFSREXD je 
mets une cloifon diagonale ADEF qui prefle autant l'eau inférieure 
de cette colonne qu'elle étoit preifée par l'eau fupérieure ; la bafe 
RSFE de cette colonne fera preifée comme elle l'étoit auparavant. 
Or, les deux cloifons BCLH, ADEF, forment avec le refte du 
vafe prifmatique OE , le vafe donné ABCDEFHL : donc le fond 
de ce vafe eft autant preifé que le fond du vafe prifmatique OE 
qui ferait auflï plein d'eau ; & par conféquent le fond du vafe 
donné eft aufli preifé , que ii fa bafe fupérieure étoit égale à l'infé- 
rieure. 

420. Remarque. On dira peur-être que fi cette propofition 
étoit vraie , il s'enfuivroit que le vafe prifmatique OE plein d'eau 
ne peferoit pas plus que le vafe ABCDEFHL , qui feroit auifi 
plein d'eau , quoique celui-ci en contienne moins. Mais il faut bien 
diftinguer entre la pefanteur de la maife totale d'un fluide enfermé 
dans un vafe, & les prenions de ce fluide contre le fond Se les 
parois du vafe. La pefanteur de la maife totale n'a d'autre direc- 
tion que celle qui pouife vers le centre de la terre , an lieu que le 
fluide preife de tous côtés également les parois du vafe. En effer, 
avant d'avoir mis dans le vafe prifmatique OE, les cloifons BCLH, 
ADEF, qui coupent dîagonalement les colonnes latérales de ce 
vafe ; l'eau fupérieure à ces cloifons étoit en équilibre avec l'eau in- 
férieure , puifque la furface fupérieure de l'eau du vafe étoit de 
niveau : donc l'eau inférieure des colonnes latérales preflçit autant 
de bas en haut l'eau fupérieure , que la fupérieure preifoit l'infé- 
rieure de haut en bas. C'eft pourquoi les cloifons faifant le même 
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effet que l'eau fupérieure , doivent être preffées par l'eau inférieure 
de bas en haut , de la même façon que l'eau fupérieure en étoit 
preffée. 
- Or cela étant , il eft vifible que les preffions d'un fluide ren- 
fermé dans un vafe , pouffent également de toutes parts , ne peuvent 
augmenter la pefanteur du liquide qui ne pouffe que vers le centre 
de la terre ; & que par conféquent la malfe d'eau contenue dans le 
yafe prifmatique OE, étant plus grande que celle qui eft contenue 
dans le vafe ABCDEFHL, doit pefer plus que cette malle, quoi- 
que les preffions fur les fonds foient égales. 

P R O PO SITION L X X V I I. 

411. Si l'on remplit d'eau un vafe ABCDEFGH, dont la bafe 
fupérieure ABCD eft plus grande que la bafe inférieure EFGH ; 
cette bafe ou fond rt eft pas plus preffée par la liqueur, que fi la bafe 
Jupeneure etoit égale a l inférieure ( rig. 205). 

Démonstration. Je conçois un vafe prifmatique BO , dont la 
bafe inférieure PSRO foit égale à la bafe fupérieure ABCD du 
vafe donné : ce vafe BO étant plein d'eau , je conçois deux fec- 
tions ZLHG , XQEF , perpendiculaires fur la bafe , en forte que 
la partie HGEF du fond de ce vafe comprife entre les deux fec- 
tions foit égale au fond du vafe donné. Ainfi le vafe prifmatique 
BO eft compofé de trois vafes prifmatiques BH , ZE , XO , & les 
fonds de ces trois vafes font preffés par les trois colonnes d'eau en 
raifon de ces mêmes fonds , à caufe des hauteurs égales des co- 
lonnes y & ôtant ces feûions ZLGH, XQEF, les preffions des co- 
lonnes fur leurs fonds font encore les mêmes. 

Je conçois , dans les deux colonnes latérales 7 deux cloifons 
CHGB , DAFE , qui lés coupent diamétralement , de façon qu'ô- 
tant l'eau inférieure, ces cloifons foutiennent l'eau fupérieure de la 
même façon que l'inférieure les foutenoit : il eft clair que l'eau fu- 
périeure étant en équilibre avec ces cloifons , n'agira point fur le 
fond HGFE de là colonne du milieu. Or, les deux cloifons , 
jointes avec le refte du vafe prifmatique BO , compofent le vafe 
donné ABCDEFGH : donc le fond de ce vafe n'eft pas plus prefTé 
par l'eau qu'il contient, que fi fa bafe fupérieure étoit égale à l'in- 
férieure i c'eft-à-dire , s'il n'y avoit que la colonne du milieu qui le 
prefTât. 

PROPOSITION LXXVIIL 
42, Z* Toutes les parties de lafurface d'un vafe plein d'eaqi 
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font prejj'ées en raifon compofée de leurs grandeurs ô de leurs dif- 
tances a la furface fupérieure de l'eau camp ri je dans le vafe ( Fig. 
106). 

Démonstration. Soit un vafe AB , ayant à l'un de fes côtés 
un cube vertical HL , dont la bafe eft HP. Si l'on remplit le vafe 
d'eau , cette eau montera le long du tube & fe mettra de niveau 
avec celle du vafe ; car on peut confidérer le vafe comme un tube 
qui communique avec le tube HL. Je mets en dedans du vafe un 
tube HV, qui a pour bafe l'orifice HP fur lequel il eft perpendi- 
culaire, 8c dont la hauteur HX foit égale à la diftance de cet ori- 
fice à la furface fupérieure de l'eau du vafe , c'eft-à-dire à la hau- 
teur moyenne NT du cylindre d'eau. Ainfi les deux cylindres d'eau 
HV, HÉ, ayant même hauteur, font entre eux comme leurs bafes; 
& ces deux cylindres d'eau font en équilibre. Car s'il pouvoir paiTer 
dans le cylindre HE, une partie HS du cylindre XV, cette partie 
devroit occuper dans le tube HL un volume EL , égal au volume 
HS ; &c partant la hauteur du volume EL feroit à la hauteur du vo- 
lume HS , réciproquement comme la bafe HP du volume HS, eft 
à la bafe FE du volume EL. D'où il fuit que les vîtefles de ces deux 
colonnes étant entre elles réciproquement comme leurs volumes , 
ces deux colonnes ont des forces égales. 

De même , fi l'on fuppofe un autre tube extérieur MO , & un 
autre intérieur MQ, dont les hauteurs foient égales , je prouverai 
de la même façon que les deux colonnes d'eau contenues dans ces 
tubes font en équilibre. C'eft pourquoi fi à la place des orifices 
HP, MY, je mets deux cloifons qui réfiftent autant à l'eau des 
tubes intérieurs, que l'eau des tubes extérieurs leur réfiftoit; il 
eft clair que ces deux cloifons feront preffées dans la raifon des 
deux colonnes d'eau HV, MQ. Or, ces deux colonnes font en 
raifon compofée de la raifon de leurs bafes Se de celle de leurs 
hauteurs ; c'eft-à-dire des diftances de leurs bafes à la furface fu- 
périeure de l'eau du vafe : donc les cloifons feront ptetTées dans 
la même raifon. Mais ces cloifons font des parties de la furface du 
vafe : donc , Sec. 

413. Corollaire. De tout ce que nous venons de dite, il 
fuit qu'on pourroit fe fervir aifément de l'eau pour élever des 
poids confidérables (Fig. 107). 

Démonstration. Soir un grand baflîn AB, rempli d'eau, & 
exactement fermé de tous les côtés. J'adapte fut fon couvetcle 
deux tubes PR , SX , dont l'orifice P de l'un foit petit , Se l'autre 
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ST foit fort grand : fi je vcrfe de l'eau dans l'un & l'autre tube 
cette eau fe mettra de niveau. Ainfi fuppofé que ce niveau foit à la 
hauteur PH dun pied , & que l'orifice ST foit "cent fois plus 
grand que l'orifice P, la colonne PH foutiendra la colonne SN 
cent fois plus pefante qu elle : & fi au lieu de la colonne SN on 
met un pifton fur l'orifice ST fur lequel foit un poids qui , avec le 
pifton , pefe autant que la colonne SN ; la colonne PH fera en équi- 
libre avec le pifton & le poids. C'eft pourquoi fi l'on verfe de nou- 
veau de l'eau dans le tube PR , cette eau forcera le pifton & le 
poids de monter dans le tube SX. 

Suppofant donc que la colonne PH contienne un pied cubique 
d'eau , lequel , felôn les expériences , pefe 70 livres ; cette colonne 
fera en équilibre avec 1 00 fois 70 livres , c'eft-à-dire avec 7000 
livres ; & il n'y aura plus qu'à continuer à verfer de l'eau dans le 
tubePR, pour élevçr le poids auffihaut qu'on voudra, mais avec 
beaucoup de lenteur. 

Car , par exemple , fi on veut que le poids s'élève à la hauteur 
d'un pied, il faudra verfer 1 o i pieds cubiques d'eau} puifque la co- 
lonne SN en contiendra 1 00 , & la colonne PH deux , dont l'un 
fera en équilibre avec la colonne SN , & l'autre avec le poids qui 
fera fur cetta colonne. 

DES CORPS PLONGÉS DANS LES FLUIDES QUI 
ONT MOINS DE PESANTEUR SPÉCIFIQUE QUE 
CES CORPS. 

PROPOSITION LXXIX. 

414. Si l'on plonge un corps dans un fluide qui ait moins de 
pefanteur Jpécifique nue lui ; ce corps perd une partie de fon 
poids 9 égale au poids d'un volume du fluide égal au volume du 
corps. 

Démonstration. Suppofons qu'un pied cubique de plomb (bit 
plongé dans l'eau ; il occupera la place d'un même volume d'eau. 
Or, le poids de ce volume étoit foutenu par celle qui l'environ- 
noitt donc une même quantité de poids du pied cubique de plomb 
fera auffi foutenue par l'eau qui l'environne ; & par conféquent le 
plomb pefera moins de toute cette quantité. 

41 y. Corollaire. Donc un corps plongé dans un fluide quia 
moins de pefanteur fpécifique que lui > ne defeend au fond qu* avec 
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une force égale a la différence de fon poids au poids du fluide de 
même volume ; &: par conféquent la puiffance qui peut tenir le corps 
en équilibre , c'eit-à-dire l'empêcher de defcendre jufqu'au fond, 
eft égale à cette différence. 

416. Problème I. Trouver les pefanteurs fpécifiques de diffé- 
rents fluides (Fig. 208J. 

Solution. Je prends une balance ordinaire AB : je mets à l'ex- 
trémité A un crochet E , qui foit en équilibre avec le baflin C 
fufpendu à l'autre extrémité B. J'attache à ce crochet un crin de 
cheval d'où pend une balle de plombP : je pefe cette balle dans l'air, 
Si la plongeant enfuite fuccelfivement dans chaque fluide , je la 
pefe de nouveau dans chacun d'eux. Les pertes de poids que cette 
balle fait dans les fluides, font les pefanteurs fpécifiques de 
fluides. 

Car les volumes des fluides dont la balle P occupe la place, 
font tous égaux entre eux , & au volume de la balle. Ot, le poids 
de chacun de ces volumes de fluides eft; égal à la perte de poids 
que la balle fait lorfqu'elle eft: plongée dans le fluide correfpon- 
dant : donc les différents poids des volumes égaux de fluides dont 
la balle occupe la place , font égaux aux différentes pertes de 
poids que la balle fait lorfqu'elle eft plongée dans ces différents 
fluides. Mais quand les volumes font égaux , les différents poids de 
ces volumes marquent les pefanteurs fpécifiques : donc les pefan- 
teurs ipécitïques des différents fluides danslefquels la balle eft plon- 
gée , font exprimées par les différentes pertes de poids que la balle 
tait. 

Par exemple , fuppofons que la balle P pefe 1 1 livres , Se qu'étant 
plongée fucceflivement dans deux fluides , elle perde dans le pre- 
mier trois livres de fon poids, & dans le fécond 4 ; les deux vo- 
lumes égaux des fluides dont la balle occupera la place , peferont 
donc l'un trois livres , &: l'autre 4. C'eft: pourquoi à caufe des volu- 
mes égaux , les pefanteurs fpécifiques de ces deux fluides feront 
comme 3 eft à 4; Se amfi des autres. 

417. C'eft de cette façon qu'on peur connoître le poids d'une 
liqueur contenue dans un vaiffeau. Pour cela on mefure la capa- 
cité du vaiffeau par les règles de la Géométrie ; puis fu (pendant au 
crochet de la balance un pied cubique de plomb , on cherche 
combien ce pied cubique perd de fon poids lorfqu'il eft: plongé 
dans la liqueur : ainiï la perte de poids qu'il fait , eft égale au poids 
d'un pied cubique de la liqueur. C'eft pourquoi on dît , par 
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règle de crois : fi un pied cubique de la liqueur pefe tant, com- 
bien pefera le nombre, de pieds cubiques contenus dans le 
vafe î 

418. Problème II. Trouver les pefanteurs fpécîfiqùes de deux 
ou plujîeurs différentes matières folide s (Fig. 208).' 

Solution. Je prends deux poids égaux des deux différentes 
matières données : je mets l'un dans le baflin C dé la balance \ & 
fufpendant l'autre P au crochet E , ces deux poids font en équili- 
bre. Je plonge P dans l'eau, & j'examine ce qu'il perd de fon poids. 
Je retire P, &: le mettant dans le baffin C, je transporte l'autre poids 
en E ; & je cherche ce qu'il perd de fon poids lorfqu il eft plongé 
dans l'eau : les deux pertes que ces deux poids ont faites , font 
entre elles réciproquement comme les pefanteurs fpécifiques des 
deux matières ; ce que je prouve ainfi. 

Les deux poids égaux étant de matières différentes , doivent 
avoir des denfités, & par conséquent des volumes différents \ car 
ce qui conftitue la différence des matières , c eft la différence de 
leurs denfités : aihfi les volumes d'eau dont ces deux poids occu- 
pent la place, font différents. Mais l'eau étant de même nature ou 
de même denfité dans l'un & l'autre volume , les pefanteurs de 
ces volumes font entre elles comme les volumes : donc les pertes 
que les deux poids font dans l'eau, font auffi comme les deux 
volumes d'eau , ou comme les deux volumes des deux poids. Or 
quand deux poids pefent également , leurs pefanteurs fpécifiques 
font entre elles réciproquement comme leurs volumes : donc elles 
font auffi réciproquement comme les pertes que les deux poids 
-font dans l'eau. 

Suppofons que le premier des deux poids égaux ait perdu dans 
feau trois livres de fon poids , & que l'autre en ait perdu quatre ; 
le volume d'eau dont le premier poids occupe la place, pefera donc 

3 livres ; & le volume d'eau dont le fécond occupe la place , pefera 

4 livres : & ces deux volumes feront entre eux comme 3 à 4 ; de 
même que les deux volumes des deux poids. Ainfi la pefanteur 
Fpécifique du premier poids fera à la pefanteur fpéciftjue du fécond , 
comme 4 eft à 3. 

419. Oeft de cette manière qu'on a trouvé les pefanteurs Spéci- 
fiques des folides fuivants , ayant tous un volume égal au volume 
4*une maffe d'or pelant i 00 livres. 
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5*1 ÉLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES. 

Mercure 7 1 ft t Etaîn pur . . . . 3 S * £ 

Plomb 60 ~ Aimant 26 

Argent J4 î Marbre 2.1 

Or 100 Pierre dure. ... 14 

Cuivre ...... 47 î Soufre 1 z \ 

Fer . 41 Cire ...... y 

Etain commun. ... 39 E a " ....'.. 5 î 

Par le moyen de cette Table, fi on veut trouver , par exemple, 
quelle eft la pefanteur d'un folide de plomb dont le volume eft 
égal à un volume d'eau pefant zoo livres ; on dira par règle de trois : 
la pe fauteur fpécifique 5 7 de l'eau eft à la pefanteur fpécifique 
60 î du plomb, comme la pefanteur 100 livres d'eau eft à un 
quatrième terme qui fera la pefanteur du volume propofédu plomb s 
&C a in ii des autres. 

DES CORPS PLONGÉS DANS DES FLUIDES 
QUI ONT PLUS DE PESANTEUR SPECI- 
FIQUE QU'EUX. 

PROPOSITION LXXX. 

430. Si un corps efl jette dans un fluide qui a plus de pefanteur 
fpécifique que lui a ce corps s'enfoncera dans le fluide jufqua ce que 
le volume d'eau % dont il occupera la place , peft autant que le corps 
(Fig.209). 

Démonstration. Pulfque le corps ABCD a moins de pefarv- 
teur fpécifique que le fluide , un "moindre volume ABC de ce Huide 
pefera autant que ce corps : donc quand le corps en s'enfonçant 
aura charte ce moindre volume d'eau , les parties du fluide qui fou- 
tenoient ce moindre volume , foutiendront de la même façon le 
poids du corps , & par conféquent la partie ADC furnagera. 

431. La pefanteur fpécifique d'un corps qui en a moins qu'un 
fluide , eft à la pefanteur fpécifique de ce fluide , comme le volume 
de la partie du corps qui s'enfonce dans le fluide, eft au volume to- 
tal du corps. Car puifque le corps & le volume du fluide dont la 
partie ABC occupe la place , pefent également , les pefanteurs fpé- 
cifiques du corps & du fluide font entre elles réciproquement 
comme leurs volumes (408) ; Se par conféquent la pefanteur fpé- 
cifique du corps eft à celle du fluide , réciproquement comme le 
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volume ABC du fluide , c'eft-à-dire le volume de la partie enfon- 
cée ABC , eft au volume total du corps ABCD. 

431. Théorème I. Si une puijfance P tient en équilibre fous 
iafurface d'un fluide un corpsABCD 3 qui a moins de pefanteur fpé- 
cifique que le fluide 3 la puiffance efl au poids du corps , comme la 
différence des pefanteur s Spécifiques du fluide & du corps efl a la 
pefanteur fpécifique du corps (Fig. 1 10). 

Démonstration. Je prends un volume du fluide égal au vo- 
lume de la partie ABC du corps qui s'enfonceroit librement dans 
le fluide; & je nomme ce volume de fluide =x. Je prends de" 
même un autre volume du fluide égal au volume total ABCD du 
corps, &c je le nomme = y. Enfin je nomme = % la différence 
ADC des deux volumes x , y. Il eft clair que les deux volumes x 3 
y 3 ayant des denfités égales , leurs pefanteurs font entre elles 
comme les volumes. 

Or quand la puiffance P tient en équilibre le corps ABCD fous 
la furface du'fluide , ce corps occupe Ja place du volume^ qui étoit 
foutenu par le fluide qui Tenvironnoit : & comme le corps ABCD 
ne pefe pas plus que le volume x , il eft évident que ce corps doit 
être repouffé en haut par le fluide environnant avec une force égale 
à la différence des poids des volumes x , y y c'éft-à-dire égale à la 
différence \ de ces deux volumes , en exprimant les poids des vo- 
lumes par x, y. Or, la puiffance P eft égale à la force qui repouffe 
le corps en haut : donc P eft égal au poids %. Mais les pefanteurs 
fpécifiques du corps & du fluide font entre elles comme les volumes 
X, y (43O5 ou comme les poids x,y : donc leur différence eft 
aufli comme % ; & par confequent la puiffance P eft au poids ABCD,' 
comme la différence \ des pefanteurs fpécifiques du fluide & du 
iCQrps eft à la pefanteur fpécifique x du corps ABCD. 

43 3. Théorème II. Mais fi la puijfance empêche de defeendre 

jufquau fond un corps qui a plus de pefanteur fpécifique que le 

fluide , alors la puijfance eft au poids du corps, comme la différence 

des pefanteurs fpécifiques du corps & du fluide efl à la pefanteur 

fpécifique du corps (Fig. no). 

Démonstration. Je nomme x le volume du fluide égal au vo- 
lume -du corps ; y le volume du même fluide qui peferoit autant 
que le corps v & ^ la différence de ces deux volumes. Ainfi à caufe 
que ces volumes font de même denfité , leurs pefanteurs ou poids 
font exprimés par les volumes x , y j & la différence des poids eft 

%*% ij 
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exprimée par \. Or , l'eau qui environne le corps , ne peut foutenir 
que le poids x : donc le corps donc le poids eft égal à y , delcend 
vers le fond avec une force égale à \ , &c par conséquent la puif- 
fance qui Soutient ce corps eit aufli égale air;. C'eil pourquoi cette 
puiflance eft au corps comme % elt iy. Mais à cauSe que le volume 
y pefe autant que le corps , la peianceur Spécifique du corps eft À 
la pefanteur Spécifique du fluide , réciproquement comme le vo- 
lume y du fluide eft au volume du corps ou à Ion égal x. Donc les 
pefanteurs Spécifiques du corps & du fluide font auffi exprimées par 
y, x , &L leur différence par \ : &C par conféquent la puiifance eft au 
corps , comme la différence \ des deux pefanteurs Spécifiques eft à 
la pefanteur fpécifique y du corps. 

434. Problème. Connoijfam le poids d'un corps , le rapport 
de fa pefanteur fpécifique a celle d'un fiuide qui a moins de pefan- 
teur fpécifique ; connoifl. ut aufii la pefanteur fpécifique d'une autre 
matière qui a moins de pefanteur fpécifique que le fiuide ; déterminer 
la quantité de cette féconde matière qu'il faut joindre au premier 
corps , afin que Us deux enfemble étant jettes dans le fluide , refient 
entre la furface du fluide & le fond. 

Solution. 1°. Soir la pefanteur du premier corps 60 livres, SC 
le rapport de C^ pefanteur fpécifique à celle du fluide comme j à 1, 
Donc la pefanteur Spécifique de ce corps eft à la différence des pe- 
fanteurs Spécifiques du corps & du fiuide, comme le poids du corps 
eft à la puiflance qui tiendroit ce corps entre la furface du fluide 
& le fond(4}2): faifant donc j. 3 — 1 ou *. 1 :: 60. 40; ce qua- 
trième terme 40 exprimera la puiflance qui empêchera le corps de 
defeendre vers le fond. 

II . Maintenant foit le rapport de la pefanteur fpécifique de 
l'autre matière à la pefanteur fpécifique du fluide, comme 114: 
donc la différence des deux pefanteurs fpécifiques eft à la pefanteur 
fpécifique du corps , comme la puiflance qui doit tenir fubmergée 
la partie de cette matière que je demande , eft au poids de cette 
partie (432). Or , cette puiflance ayant une direction contraire à 
la puiiTance qui tiendroit l'autre corps entre la furface du fluide 8c 
le fond , il eft clair que ces deux puiflances ne peuvent être en 
équilibre , à moins qu'elles ne foienc égales : donc cette féconde 
puiflance doit être aufli=40. Faifant donc 4 — i ou 3. 1 :: 40. ~ ou 
134; ce dernier terme 13 f Sera le poids de la Seconde matière 
qu'il faut unir au premier corps , afin qu'en les plongeant dans le 
fluide , leur maflTe totale fe tienne entre la furface &: le fond : car 
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l'une tendant vers le fond par fon poids , & l'autre étant repouflee 
vers le haut avec des forces égales aux puiffances qui les tiendroient 
entre la furface &c le fond , elles fe tiendront en équilibre. 

Il eft évident que pour peu qu'on augmente le poids qui a moins 
de pefanteur fpécifique que le fluide , la maffe totale montera juf- 
qu a la furface de feau > & qu'au contraire , fi Ton augmente l'autre 
poids , la maflfe totale ira au fond : & de là on peut tirer aifé- 
nient la manière de faire remonter fur la furface de l'eau les corps 
fubmergés. 

DE JL'AIROMÉTRIE OU MESURE DE L'AIR. 

4j 5. L'air eft un fluide qui environne la terre % 8c qui fe trouve 
dans tous les lieux d'ici-bas où il nous femble qu'il n'y a rien. 

436. L'air pefe i il a du reflbrt ; il eft capable d'être comprimé , 
de fe dilater > d'être raréfié par la chaleur > ou condenfé par le froid : 
ce que Ton connoît par les expériences dont nous parlerons bientôt. 

437. On entend donc par le mot &airométrie ou de mefure de 
l'air , la fcience qui nous apprend à connoître les différents degrés 
de pefanteur , de reflbrt , de compreffion , de dilatation , qui fe 
trouvent dans le fluide qui environne la terre , félon les différents 
changements qui peuvent lui arriver. 

43 8. Si Ton pouffe la main rapidement vers le vifage , fans cepen- 
dant le toucher , on fent un certain effort qui fait voir que quoiqu'il 
femble que la ntoin fe meuve dans un efpace vuide > il faut cepeib- 
dant qu'elle pouffe vers le vifage quelque corps , & c'eft ce corps que 
nous nommons air. 

439. Expérience I. Si Ton prend un vafe exactement fermé de 
tous les côtés , & qu'après y avoir fait un petit trou ou orifice auquel 
on adapte un robinet bien fermé , on le pefe , & qu enfuite par le 
moyen d'un cylindre creux avec un pifton en forme dé feringue , on 
introduife dans ce vafe une plus grande quantité d'air qu'il ne con- 
tient, on trouve en fermant le robinet, 6c remettant le vafe dans la 
balance, qu'il pefe plus qu'il ne pefoit auparavant : que fi on ouvre 
alors le robinet , & qu'on mette la main près de l'ouverture , on fent 
fortir l'air ; après quoi fi l'on pefe de nouveau le vafe , on trouve 
qu'il n'a plus que fon premier poids. Or de là il fuit : 

1°. Que l*aira de la pefanteur^ puifque l'augmentation du poids 
du vafe ne peut être attribuée qu'à la plus grande quantité d'air qu'on 
fa fait entrer. 



■ 



p6t ÉLÉMENTS DE MATHEMATIQUES. 

11°. Que cette pefanteur tend vers le centre de la terre t puifqu'elli 
pouffe le badin de la balance vers ce centre. 

111". Que l'air peut Je condenfcr; car le volume du vafe et; 
toujours le même , en contient cantôc plus , tantôt moins. 

IV°. Qu'il Je peut dilater, puifqu'il fort dès qu'on ouvre le ro- 
binet; ce qui provient de ce que le premier aîr qui étoît dans le vafe, 
tend à reprendre fon volume. 

V°. Enfin, que l* air a du rejjhrt qui le pouffe a fe dilater de tous 
côtés ; car foie qu'on mette la main vis-à-vis de l'orifice , ou en defliix 
ou en deflous, ou à droite ou à gauche, on fent toujours fortir l'air, 
à la différence des autres liquides qui , fortant d'un vafe , ne fortent 
que d'un côté, c'eft-à-direa» le centre de la terre. 

440. Expérience II. Slaprcs avoir foufflé dans une veiîïe de 
porc , jufqu'à ce qu'elle foit médiocrement enflée , &c qu'ayant ferré 
fortement fon ouverture , pour empêcher l'air d'en fortir, on l'ap- 
proche du feu de plus en plus , elle crèvera enfin en faifant un 
grand bruit : mais fi avant qu'elle crevé on la retire d'auprès du feu, 
elle fedéfenHerapeuipeu J S<: fe remettra dans fon premier étatique 
fi on la transporte dans un air beaucoup plus froid , elle fe mettra 
■dans un moindre volume que celui où on l'avoit mife en foufflant 
dedans. 

Or, ceci fait voir que la chaleur raréfie l'air, Se augmente fon 
relTort ; Se qu'an contaire le froid le condenfe & diminue la force 
de fon reffort , fes parties fe trouvant moins tendues dans le froid 
que la dans chaleur. 

441. Expérience III. Si l'on prend un canon ou un cylindre 
creux AU {Fig. 21 1), & qu'après avoir mis deux bouchons aux 
extrémités A, B, on poulie le bouchon B vers le bouchon A; 
on éprouve que le bouchon B étant parvenu à une certaine dif- 
tance AE du bouchon A , celui-ci part rapidemenr Se avec bruit. 

Or , comme cela ne peut arriver que pareeque l'air qui éroit 
compris entre le bouchon A & le bouchon B fe trouve trop com- 
primé lorfque B eft parvenu en E ; il s'enfuit qu'une trop grande 
comprelïion de l'air augmente fon reflort: ainfi un trop grand froid 
qui condenferoit trop l'air , augmenterait fon reflort au lieu de le 
diminuer ; Se l'on peut dire de même qu'une trop grande chaleur 
feroit perdre à l'air tout fon rciïbrt ; laraifonen eit que le reflort de 
l'air n'étant pas d'une force infinie, une trop grande dilatation doit 
enfin le brifer. 

44-î. L'air trop comprimé fait effort pour fe dilater, fics'échappe 
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enfin par l'endroit qui lui réfifte le moins. De même l'air dilaté 
" par la chaleur faifant effort contre les corps qui l'environnent , fait 
céder ceux qui lui réfittent moins i &: c'eft pour cette raifon que les 
Mineurs placent leurs mines de façon que les terres qu'ils veu- 
lent enlever , réfiltent moins que les autres terres qui environ- 
nent leurs fourneaux* Si Ton pouvoit comprimer l'air dans la 
chambre d'une mine aufli aifément qu'on le dilate par le feu qu'on 
met à la poudre ; on feroit fauter les terres qui font au-dellus avec 
la même facilité. L'expérience du cylindre AB fermé par les deux 
bouchons A, B, en eft une preuve i de même que les arquebufes à 
vent, 

443c Expérience IV. Qu'on prenne un tube KC{Fig. ziz), 
dont la longueur furpafle 3 1 pieds : qu'on bouche l'ouverture infé- 
rieure C ; &c qu'après l'avoir rempli d'eau & plongé verticalement 
dans un vafe DE aufli plein d'eau , bn débouche l'ouverture C : 
l'eau du tube defcendra en forçant celle du vafe de fe répandre 
jufqu'à ce qu'elle foit parvenue en M , où fa furface fera de niveau 
.avec celle de l'eau du vafe , ainli que nous l'avons démontré dans 
THydroftatique. Mais fi avant de déboucher l'ouverture C, on ferme 
exactement l'ouverture A, & qu'enfuite on débouche C ; l'eau du 
tube defcendra jufqaa ce que la furface fupérieure foit au-defllis 
de la furface de l'eau du vafe de la hauteur de 3 1 pieds ; après quoi 
elle ne defcendra plus. 

Or , ceci fait voir qu'une colonne d'air dont le diamètre eft égal 
au diamètre du tube , &c dont la hauteur s'étend depuis la furface 
de l'eau du vafe jufqu'au lieu le plus élevé de l'air , ne pefe pas plus 
que la colonne d'eau du tube BN de 3 r pieds de hauteur } ce 
que je prouve ainfi {Fig* m). 

Suppofons que les cotés du vafe foient perpendiculaires fur le 
fond, & qu'ils foient prolongés jufqu'a la hauteur de 31 pieds 
au-delfus de la bafe fupérieure DH : fuppofons aufli que le fond 
VE foit cinquante fois plus grand que l'ouverture C du tube. Il 
eft clair que fi on remplit d'eau le vafe ainfi prolongé, l'eau comprife 
entre DH & RS, fera cinquante fois plus grande que l'eau du tube; 
c'eft- à-dire que l'eau qui environnera le tube, eft à l'eau du tube, 
comme 49 eft à 1 ; & partant, cette eau pefera autant que 49 colon- 
nes égales à la colonne d'eau du tube. Mais par les régies del'Hydro- 
ftatique, l'orifice A étant débouché,, les 4.9 colonnes foutiennentla 
colonne du tube, fans la faire monter au-deflus de leur niveau j 
& par l'expérience dont nous venons de parler , fi on bouche A , 
.&: qu'on retranche les 49 colonnes, l'air qui pefe fur DH fou- 



tient la colonne du tube à la même hauteur. Donc cet air peft 
autant que les 49 colonnes ; & par conféquent une colonne t 
cet air, de même bafe que l'orifice C, 6c dont la hauteur s'éten< 
depuis la furface DH jufqu'au lieu le plus élevé de l'air , pefe au- 
tant que la colonne d'eau du tube de 31 pieds de hauteur. 

On dira peut-être que les 49 colonnes d'eau fouttennent la 
colonne d'eau du cube non feulement par leur propre poids , maïs 
encore par celui des colonnes d'air qui leur font perpendiculaires; 
& que par conféquent , quand on fupprime les 4? colonnes d'eau, 
61 que l'air qui prend leur place fait le même effet, il faut que c 
foient les 451 colonnes d'air de même hauteur que les 49 colonnes 
d'eau qui pefent autant que ces colonnes. Mais il faut prendre 
garde que j'ai dit qu'en mettant les 49 colonnes d'eau on laiilè l'ori- 
fice A ouvett , ce qui fait tomber l'obje&ion : car fi les 49 colonnes 
d'eau font preifées par l'air qui pefe fur elles , la colonne d'eau du 
tube eft aufli prellee par l'air qui lui eft vertical \ 6c comme l'air fe 
mec de niveau comme les autres rluides, Sd que par conféquent fa 
hauteureft par-tout à égale diftance de lafurface de la terre ; en con- 
cevant que cette furface foit par-tout à égale diftance de fon centre, 
il s'enfuit que l'air qui pefe fur les 49 colonnes d'eau , eft à celui 
qui pefe fur la colonne du tube avec lequel il eft en équilibre , 
comme 49 à 1 : 6c partant le poids de l'air qui eft fur les 49 co- 
lonnes d'eau , eft au poids de l'air qui eft fur la colonne du tube, 
comme 49 ellài; de façon que le poids des 49 colonnes d'eau, joint 
au poids de l'air fupérieur , eft au poids de la colonne du tube, 
joint au poids de l'air qui pefe fur elle , encore comme 49 eft à 1. 
Mais le poids des 49 colonnes d'eau &c de l'air qui les charge \ eft 
en équilibre avec le poids de la colonne du tube &c de l'aîr fupé- 
rieur : donc fupprimant de part &: d'autre le poids de l'air, le poids 
feul des 49 colonnes d'eau fouciendroit le poids feul de la colonne 
d'eau du tubejà caufe de la taifon 49 à 1 qui feroit toujours la même. 
Or , de la manière dont eft faîte l'expérience dont nous ve- 
nons de parler, l'air qui eft au-deflus de la colonne du tube ne 
preffe point cette colonne , puifque l'orifice A eft bouché exacte- 
ment : donc l'air extérieur qui pefe fur la bafe DH , ne foutient 
précifément que le poids de cette colonne , lorfqu'elle eft à la hau- 
teur de 3 z pieds ; &c par conféquent cet air pefe autant que le poids 
des 49 colonnes pris en lui-même , &. indépendamment de l'air qui 
peferoit fur lui. 

444. Corollaire I. Une colonne deau de 31 pieds de hau- 
teur 
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teur eft en équilibre avec une colonne de mercure de même bafe 
& d'environ z% pouces de hauteur ; ainfi que les expériences jour* 
nalieres le font voir : donc une colonne d'air de même bafe , &c 
qui s'étend jufqu'au lieu le plus élevé de l'air , eft en équilibre avec 
une colonne d'environ z% pouces de mercure , & pefe autant 
quelle. 

44 y. La mafle totale de l'air qui environne la terre , fe nomme 
atmofphcrc; & une colonne de cet air qui eft en équilibre avec une 
colonne de même bafe , & qui contient z 8 pouces de mercure ou 
32, pieds d'eau, fe nomme poids de l' atmofphcrc. 

» 

446. Corollaire IL L'air inférieur étant toujours comprimé 
par l'air fupérieur , tend à fe dilater avec une force égale à celle 
qui le comprime : car c'eft la nature de tout reflbrt de réfuter autant 
qu'il eft prefTé. 

Si l'air eft renfermé dans un vafe , fans être ni plus ni moins 
comprimé que l'air extérieur, fon reflbrt eft le même que s'il n'é- 
toit point renfermé \ car on ne voit pas ce qui pourrait l'avoir al- 
téré : donc l'air renfermé prefle la furface intérieure du corps qui le 
renferme , de même que l'air extérieur prefle la même furface. 
* 447. Expérience V. Soit un vafe AB (Fig. 213) bien fermé 
de tous les côtés , ayant un orifice G auquel foit adapté un robinet 
BL par l'ouverture duquel l'air entre dans le vafe : foit adapté au 
tuyau du robinet un cylindre creux ayant une ouverture S avec fon 
couvercle P, &c un pifton IL : que le tout foit fait de façon que lé 
pifton IL en avançant dans le cylindre ne donne point de paflage 
a l'air , non plus que le robinet lorfqu'il eft fermé , ni le couvercle 
P lorfqu'il eft fur l'ouverture S. 

Je ferme le robinet , & je poufle le pifton jufqu à ce qu'étant 
parvenu en H il ait chafTé hors du cylindre l'air qui y étoit contenu : 
je ferme l'ouverture S , & ouvrant le robinet je retire le pifton juf- 
qu'en I : alors l'air du vafe qui fe trouve comprimé entre fes pa- 
rois , de même qu'il* le feroit par l'air fupérieur au vafe , fe dilaté 
du côté du cylindre où il ne trouve aucune réfiftance. Je fermé de 
nouveau le robinet^afin que la partie d'air qui eft pafTée du vafe dans 
le cylindre ne puifle plus rentrer, dans le vafe; & ouvrant le cou- 
vercle P, je repoulfe le pifton jufqu'en H pour chafler hors du cy- 
lindre la portion d'air qu'il contient ; j'ouvre de nouveau le robinet 
en fermant le couvercle P & retirant le pifton en 1 1 l'air qui étoit 
refté dans le vafe fe dilate de nouveau du coté du cylindre où il nç 
prouve aucune réfiftance. Ceft pourquoi fr jç ferme lé robinet , ÔC 
Tome IL Aaa 
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qu'après avoir ûté le couvercle P, je pouffe encore le pifton vers H, 
je mettrai hors du cylindre cette (econde portion d'air du vafe qui 
y étoit paftee ; &c continuant de la même façon , il eft clair que je 
puis cpuifer l'air du vafe , de façon que la partie qui en reliera foit 
ii peu considérable qu'on puilVe la compter pour rien. 

Cette machine que je viens de décrire , Qc dont on vient de voir 
J'ufage , fe nomme Machine Pneumatique , ou Machine du Vuidc, 
ou du moins elle n'en diffère qu'en ce qu'on lui a ajouté des parties 
nécelTaires pour en faciliter le jeu ; &c c'ert par fon moyen qu'on 
a fait grand nombre d'expériences dont on a tiré bien des théorèmes 
louchant les propriétés de l'air, de la lumière, du fon , &c. ( *J. 

Par exemple , fi dans le vafe ou récipient dont on a fait fortir 
l'air , on laifle tomber d'une même hauteur deux corps d'inégale 
pefanteur , on éprouve que ces deux corps défendent avec la mcme 
vîtejfe , ô parcourent dans le même temps des efpaces égaux ; &c 
de la on a eu raifon de conclure que la pefanteur d'un corps eft 
toujours proportionnelle à fa malle. Car , fuppofons que la maffe 
du premier corps foit double de la maife du fécond, les vîtelVes de 
ces corps étant égales , leurs quantités de mouvement feront entre 
elles comme leurs malles , &c par conféquent leurs forces feront 
aulh" dans la même raifon. Or les forces motrices des corps pefants 
qui tendent vers le centre de la terre , font leurs pefanteurs : donc 
Jes pefanteurs des deux corps font entre elles comme les malTes. 

De même, fi l'on fufpend una petite fonnerte dans le vafe ou 
récipient, & qu'après en avoir fait fortir l'air qu'il contient, on 
Fafle tinter la fonnette , on n'entend aucun fon : ce qui fait voir 
que le fon ne vient h nos oreilles que par l'ébranlement de l'air 
caufé par le frèmiffement des parties du corps qu'on frappe pour le 
faire fonner. 

De même encore, fi l'on met de la poudre dans le récipient t 
& qu'après en avoir fait fortir l'air , on mette le feu à la poudre par 
le moyen d'un verre ardent , on éprouve que les grains de poudre 
s'embrafent avec peine & ne fontaucune détonnation : ce qui fait 
voir que les effets de la poudre viennent en grande partie du rejfort 

(*) M. l'Abbé Dcidîer ne donne ici qu'une idée fore imparfaite de la ma- 
shïne fneum.-ùque. Mais comme cette machine eft allez connue de tour le 
monde, & que t't"<pcLience qu'on rapporte ici , furfit pour érablir les proprié- 
tés de l'air qu'explique ce Traité; on s'abftiendra d'en donner une plus ample 
connoiflance, qu'on pourra prendre, fi l'on veut, daas laPhyficmedeM.l'Abbé 
Jiollet , ou dans la Théorie des Eues feuûbles. 
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de Pair qui fe trouve dilaté par la chaleur du feu qu'on y porte ; 
& il en eft de même de grand nombre d'autres expériences qu'on 
peut lire dans tous les Ouvrages de Phyfique , & qu'il feroit inutile 
de rapporter ici. 

448. Corollaires. Puifque la furface de l'atmofphere eft par- 
tout à égale diftance du centre de la terre , & que l'air inférieur 
eft comprimé par le poids de l'air fupérieur, il s'enfuit : 

1°. Que plus l'air inférieur fera éloigné du fommet de l'atmo-* 
fphere , plus il fera comprimé. 

11°. Que les différentes couches d'air font plus ou moins com-u 
primées , félon leur plus ou moins de diftance au fommet de fat-» 
mofphere. 

IIP. Que la pefanteur de l'air devrait être égale dans tous les 
lieux de la terre qui font de niveau , &c que par conféquent fa 
denfité devrait y être aufli la même. Gr fi ceci ne fe trouve prefque 
jamais , la raifon en eft que la chaleur ou le froid qui augmentent 
&: diminuent le reflbrt de l'air , varient félon les lieux , les faifons 
ôc les climats ; & que les vapeurs & exhalaifons qui fortent du fein 
de la terre , ne font pas en même quantité par-tout ; Se c'eft auffi 2 
ces variations qu'il faut rapporter V origine des vents. 

Par exemple, fi fur certaine partie de la terre l'air vient à fe con- 
denfer par le froid , & par conféquent à perdre de fa force élaftique f 
l'air des parties voifines fe répandra de ce coté-là , & on fendra un 
vent plus ou moins fort 9 félon que la condenfation fera plus ou 
moins grande , ou fe fera faite plus ou moins vite. 

Si une portion d'air vient à être échauffée par le Soleil ou par 
quelque autre caufe , fon refTort s'augmeptant s'étendra fur les par- 
ties voifines qui en repentiront du vent : mais fi ce même air, après 
avoir été échauffé, vient à fe refroidir, fon reflbrt s'affaiflera , &: 
les parties voifines reprçnant le deffus , le ve/it foufflera fur l'air 
qui fe fera condenfé. 

Lorfqu'il s'élève de la terre un grand nombre d'exhalaifons 
& de vapeurs aqueufes , ces vapeurs foulevant l'air le rendent 
moins pefant. Mais fi après qu'elles fe font élevées elles fe trouvent 
fufpendues fans pouvoir s'élever davantage ni defeendre , l'air qui 
en eft chargé devient plus pefant jufqu'à ce quç c*s vapeurs 7 trop 
multipliées viennent à tombçr & à fe réfoudre pn pluie ou en rofée , 
!U alors l'air redevient plus léger. Les vents contribuent auffi beau- 
Coup à rendre l'air plus ou moins pefant , fçion qu'ils fouffient 4e 






Juut en bas ou de bas en haut ; & il faut dire la même chofe de la 
chaleur & du froid. 

449. Pour s alfurer &c connoitre mieux les différents degrés de 
j>efanteur , de denfiré , de chaleur , de froid , &c d'agitation , qui 
fe trouvent dans l'air , on a inventé plulieurs initruments donc 
nous allons parler. 

Du Baromètre. 

4jo. Le Baromètre ou Barofcopc eft un inftrument donc on Te 
fert pour connoître les différentes pefanteurs de l'atmofphere dans 
différents temps [Fig. 114). 

Pour compofer un baromètre , on prend un tube AB dont la 
longueur furpafïe 30 ou 31 pouces , & dont l'extrémité A foie 
exactement fermée. On le remplit de mercure par l'extrémité B : 
après quoi bouchant cette extrémité B avec le doigt , on plonge le 
tube verticalement dans un vafe DE plein de mercure \ & débou- 
chant alors l'extrémité B , le mercure demeure fufpendu à 18 pouces 
de hauteur plus ou moins, félon que le poids de l'atmofphere eft 
plus ou moins grand : de façon que les variations des différentes 
hauteurs dans les contrées habitées de l'Europe , font comprifes 
<lans l'efpace de 16 à 30 pouces ; c'eft-à-dire que le mercure n'y 
defeend guère plus bas que la hauteur de 16 pouces au-deflus du 
mercure du vafe DF. , & qu'il ne s'élève guère plus haur qu'à 30 
pouces (*). 1 

On adoife à côté du tube une planche où l'on marque des divi- 
sions égales , pour marquer les différences des élévations du mer- 
cure. La plus grande hauteur étant en n, & la plus petite en / , la 
hauteur moyennne fera en m. 

(*) Le pavé de la falle de l'Obfervatoire de Paris eft élevé de 45 toifes au- 
deflus du niveau de la mer à Breft ou au Havre. La hauteur moyenne du mer- 
cure dans le baromètre eft , dans cette falle , de 1 8 pouces 6 lignes : elle eft de 
18 pouces iq lignes au niveau de la mer àBreft& au Havre. Certe hauteur 
moyenne nu mercure dans le baromètre , à laquelle on fait princtpalemenr at- 
tention, eft d'autant plus petite, que le lieu où le baromètre eft placé , fe trouve 
plus élevé au-deifus de lafurfacede la nier. Sur certaines montagnes des Alpes, 
où l'on a porte des baromètres dans ces dernières années, le mercure ne fe 
foutenoit qu'à la hauteur de 19 pouces 8 lignes. Dans la ville de Quito, au 
Pérou, liruée dans une vallée élevée d'environ 1 \ 00 toifes au-delfus du niveau 
de la mer, la haureur moyenne du mercure dans le baromètre eft, felpjj 
MM. Bouguer & de la Condamine,deio pouces 1 ligne. 
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Du Manomètre, ou Mânoscope (*). 

45 1. Le manomètre eft un infiniment qui fert à faire connoître 
les différentes denfités de l'air inférieur. 

Puifquil peut fe faire que l'air inférieur foit plus ou moins 
denfe fans que le poids de l'atmofphere diminue , il eft clair que 
le baromètre ne peut fervir à découvrir les différentes denfités de 
l'air inférieur, & qu'il a fallu pour cela imaginer un autre infiniment 
(Fig.zii). 

Pour conftruire donc cet infiniment , on prend un grand vafe 
de cuivre Q , dont on fait fortir l'air : on pefe ce vafe vuide , 6c l'on 
prend une matière bien pefante , comme du plomb , 6c qui pefe 
autant que le vafe : on attache le vafe à l'extrémité B , & le poids à 
l'extrémité A d'un levier AB , dont les bras AD , DB , font égaux , 
■ 6c dont le centre C de mouvement foit un peu au-defîiis du milieu 
D du levier : enfin , on met , au-defTus du centre C.de mouvement , 
un quart de cercle gradué MN , dont le rayon foit la languette CL 
du levier ; 6c l'inflrument eft fait. 

Pour fe fervir de cet infiniment , on pefe le vafe 6c le poids 
, .dans l'air : 6c fi le levier refle dans une pofition horizontale , c'efl 
marque que l'air eft auflî denfe qu'il l'étoit lorfqu'on a fait l'inflru- 
ment ; mais fi le poids emporte le vafe , l'air eft plus denfe : Se fi 
au contraire le vafe emporte le poids , fa denfîté eft moins grande, 
& la languette marque fur le quart de cercle les degrés du plus 011 
moins de denfité. 

Pour rendre raifon de ceci , il faut obferver , 1 °. que le vafe Q 
a toujours plus de volume que le poids P^ à caufe du vuide que ce 
vafe contient; & que, par conféquent , à caufe de l'égalité de poids, 
la pefanteur fpécifique du poids P eft plus grande que la pefanteur 
-Spécifique du vafe : z°. que de quelque denfité que l'air puifTe être, 
le vafe 6c le poids ont toujours chacun plus de pefanteur fpécifique 
que l'air. Cela pofé , 

Quand l'air devient plus denfe qu'il n'étoit dans le temps qu'oft 
a fait la machine , 6c que le vafe 6c le poids étoient en équilibre , il 
Arrive la même chofe que fi Ton plongeoit le vafe 6c le poids dans 
un fluide qui eût moins de pefanteur fpécifique qu eux. Or en ce 
cas , le poids P perdroit une partie de ion poids , égale au poids 

( * ) Le Manomètre eft un infiniment de peu d'ufage , aflez inutile dans la 
fchyfique , peu connu > 6c peu digne de 1 être. 
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d'un volume de ce fluide égal au fien ; Se la même chofe arriveroic 
au vafe : ainfi , à caufe du volume du vafe plus grand que le volume 
du poids P, le poids P perd moins que le vafe ; & par conféquent 
il doit defcendre vers le centre de la terre Se enlever le vafe. Sup- 
pofant donc que leur centre commun de gravité dans ce fluide 
ibit en H , ce centre defeendra jufqu a ce qu'il foit dans la verticale 
CH; & comme il ne pourra deicendre plus bas, il y aura alors équi- 
libre , &: le levier fera dans la pofition oblique S V ; &e la languette 
ie trouvant alors dans la pofition CI , fon extrémité I marquera 
fur le quart de cercle de combien de degrés l'air eft plus denfe. 

Si au contraire l'air devient moins denfe que dans le temps où 
Je poids & le vafe étoient en équilibre dans la fituation horizon- 
tale du levier, il arrivera la même chofe que fi l'un Se l'autre étoient 
f longés dans un fluide qui auroït moins de pefanteur fpécifique que 
celui dans lequel ils étoient auparavant. Suppofant donc que lape* 
fanteur fpécifique de ce fluide fut à la pefanteur fpécifique du pré- 
cédent , comme ï à i , les volumes de ce fécond fluide , dont le 
poids Se le vafe occuperaient la place , ne peferoient que la moitié 
des volumes du premier fluide dont ils occupoient la place \ Se pat 
conféquent le poids Se le vafe peferoient de cette moitié plus dans 
le fécond fluide. D'où il fuit que le poids du vafe , à caufe de fon 
volume plus grand , devïendroit aufli plus grand que le poids du 
plomb , Se par conféquent l'enleveroit. Donc , &c. " 

Du Thermomètre. 

Comme le thermomètre eft un inftrument eflentiel dans pref- 
que toute la phyfique moderne , & que dans tout ce qu'en dit ici 
l'Auteur de ce Cours de Mathématiques , il n'y a rien abfolument 
qui puiife fervir à faire connoître la conftructîon , la nature , Se 
les ufages de cet important inftrument ; on a été obligé de fuppri-. 
mer tout cet article , Se de lui en fubftituer un différent. Celui qu'on 
lui fubftitue eft tiré tout entier , Se mot pour mot , du premier vo- 
lume de la Théorie des Etres fcnjïb les t depuis la page 241, jufqu'i 
la page 247. 

4Ji. Description. Le thermomètre eft un inftrument propre 
à mefurer la quantité précife du chaud Se du froid. C'eft une des 
belles découvertes de la phyfique moderne ; découverte qui doit 
fa perfection à M, de Réaumur. Avant ce célèbre Phyficien on 
avoit des thermomètres plus ou moins exaecs ; mais chaque chermo-» 
DKtre ne fervent qu'à l'obCervateiu; ifolé qui enEuibit ufage, faijs 
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jqu'il fût poffible à cet obfervateur de communiquer fes obfer- 
vations à d'autres obfervateurs qui navoient pas fous les yeux; 
le même thermomètre avec lequel elles avoient été faites ; parce- 
quon n'avoit pas de point fixe pour évaluer ce qu'on devoit en- 
tendre par un degré de dilatation & de condenfation. M. de Réau- 
mur entreprit de faire des thermomètres de comparaifon , dont le 
langage fe fît entendre uniformément à toute la terre ; & il y 
réuffit. Nous allons faire connoître lumineufement & en peu de 
mots , fur quels principes feientifiques eft conflruit cet infiniment 
(Fig. ii 7). 

1°. Soit une boule creufe de verre A , furmontée d'une petit ca- 
nal cylindrique AB , d'une capacité fort petite & parfaitement 
égale dans toute fa longueur. Qu'on emplifle d'un mercure très pur 
cette boule & le canal , jufqu'à une certaine hauteur D ; & qu'après 
avoir mis la boule dans l'eau bouillante pour faire fortir ce qu'elle 
peut avoir de mercure fuperflu , on bouche hermétiquement le 
canal en B , en n'y laifTant point d'air autant qu'il eft poffible. Bou- 
cher hermétiquement un vafe, c'eft le fermer de telle force que l'air 
ne puiffe s'y mfinuer en aucune manière. 

11°. Qu'on enveloppe de neige ou de glace pilée , la capacité 
emplie de mercure pendant environ une demi-heure : le mercure 
fe côndenfant, defcéndra dans le canal jufqu'à un point fixe , qu'on 
marquera avec un fil , & qu'on nomme le point de la congé- 
lation. 

111°. Qu'on mette doucement & peu à peu ce même inftrument 
dans l'eau bouillante , en. forte que l'eau bouillante enveloppe à 
peu près toute la partie où fe trouve le mercure : le mercure fe di- 
latant^ montera dans le canal juqu'à un certain point fixe, qu'on 
marquera également avec un fil , & qu'on nomme le point de l'eau 
touillante. 

IV°. Qu'on divife enfin exactement avec un compas , l'efpace 
compris entre le point de la congélation & le point de l'eau 
bouillante, en quatre-vingts parties égales , qu'on nomme degrés > 
& qu'on tracera proprement fur un papier à côté du canal cylin- 
drique. Ayant divifé en degrés exactement égaux , tout l'efpace 
depuis le point de la congélation zéro y jufqu'au point de l'eau 
bouillante , & depuis le même point de la congélation jufqu'à la 
boule à peu près -, on aura un thermomètre de comparaifon , qui 
marquera fidellement la température préfente du lieu où il fe trou- 
vera placé. 

Au liçu dç divifer l'efpace compris entre le point de la congélation 



& le point de l'eau bouillante en quatre-vingts parties ou degrés,- 
on pourrait prendre une autre divilion quelconque. La divîuon de 
quatre-vingts degrés a été préférée par M. de Réaumur , Se adoptée 
par la plupart des PhyHciens , fans doute pareequ'en donnant des 
degrés plus fenfibles , elle eft divilible allez loin par moitiés , en 40 , 
en io , en 1 o , en 5 ; ce qui rend la graduation plus exa&e & plus 
facile. Les remarques fuivantes vont achever de faire connokre U 
théorie du thermomètre de comparaifon. 

Remarques. 1°. Le mercure a en lui-même , dans tous les pays 
du monde , une égale difpofition à fe dilater ou à fe condenfer fous 
un même degré de chaleur ou de froidure. 

Donc la quantité de chaleur qui, excédant le degré de la congéla- 
tion , dilatera en France le mercure d'une quatre- vingtième partie 
de la dilatation qu'il faudroit pour atteindre au point de l'eau 
bouillante , opérera la même dilatation en Chine , en Canada , au 
Bréfil , Se donnera un degré au-deflus de la congélation , en ces 
régions, comme en France. 

Donc , par la même raifon , un degré déterminé de froid , qui / 
excédant le froid de !a glace pilé; , condenfera en France le mercure 
de dix quatre-vingtièmes , ou de dix degrés , le condenfera égale- 
ment de dix degrés ou de dix quatre-vingtièmes , en Turquie Se 
en Sibérie , Se donnera précifément en tous ces pays dix degrés au- 
deiïbus de la congélation. 

Il n'eft point néceflaire que dans les thermomètres de compa- 
raifon les boules foient , de part Se d'autre , proportionnelles à la 
capacité des tubes cylindiques , à côté delquels on marque les 
degrés. Si , les boules étant égales , les cylindres font inégaux en 
capacité , les degrés auront plus d'étendue dans le plus petit tube , Se 
moins d'étendue dans le plus grand tube : mais la quantité de la 
dilatation ou de la condensation fera toujours fidellement marquée 
par les deux tubes , dont les degrés , plus ou moins étendus , font 
toujours les quatre-vingtièmes de la dilatation totale qu'il faut pour 
atteindre depuis le point de la congélation jufqu'au point de l'eau 
bouillante , qui font les deux points fixes Se invariables d'où part la 
divilion dans tous les thermomètres. 

11°. 11 confie par mille & mille expériences, que l'eau de pluie & 
fontaine , arrivée au point d'cbullition dans un vafe ouvert , a un 
degré de clialeur uniforme dans toute la terre : elle procure donc 
par-tout une dilatation uniforme au mercure. Aprc-s deux ou trois 
bouillons , l'eau a acquis le plus haut degré de chaleur qu'elle puifle 
atteindre dans un vafe ouvert ; &: en bouillant enfuite pendant 

plulîeurs 
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plufieurs heures , elle ne fait que fe conferver dans le même degré 
de chaleur : fans doute parceque les particules aqueufes , qui ont 
acquis toute la chaleur dont elles font fufceptibles en vafe ouvert, 
s'évaporent , & échappent à l'a&ion du feu qui ne peut s'accumuler 
dans elles. L'eau en vafe clos eft fufceptible d'un degré de cha- 
leur accumulée , qui va jufqu à l'incandefcence. 

L'eau de mer , dans l'état d'ébullition en vafe ouvert , a plus de 
chaleur que l'eau de fontaine ; l'huile beaucoup plus que l'eau de 
mer ; le mercure incomparablement plus que l'huile. Selon les ob- 
fervations d'un Académicien de Lyon , le thermomètre qui , mis à 
l'épreuve de la glace & de l'eau bouillante commune , monte à 8 o 
degrés , s'élève dans l'eau de mer bouillante, à près de 82, - r dans 
le mercure bouillant, à 171. 

111°. Il confie également par l'expérience , qiie la glace pilée , 
foit en été , foit en hiver , a un égal degré de froid dans toutes 
les contrées de la terre : elle doit donc donner par-tout au mercure 
une égale condenfation. 

L'uniformité de chaleur dans l'eau bouillante , l'uniformité de 
froidure dans la glace pilée , fourniflent donc , comme on voit , le 
moyen de faire des thermomètres de comparaifon , félon la mé- 
thode que nous avons tracée. Les régions qui n'ont ni neige ni 
glace , -ont de la grêle j & la grêle fait précisément le même effet 
que la glace pilée , laquelle a précifément la même intenfité de froid 
que la neiee. Ainfi , en tout pays du monde , on peut fe procurer 
aifément des thermomètres de comparaifon ; & ces thermomètres , 
en quelque pays qu'ils foient conftruits , qu'ils foient appliqués aux 
obfervations , dans la zone torride ou dans la zone glaciale , don- 
neront des mèfures de froid & de chaud , qui feront entendues , 
qui feront comparables dans toutes les contrées de la terre. 

Un thermomètre de comparaifon , pour évaluer la température 
de l'atmofphere , doit être expofé au nord & à l'ombre , à l'abri de 
toute réverbération qui puifTe altérer fenfiblement la température 
de l'air environnant. Le plus grand degré de froid eft communément 
à l'inftant où le foleil va fe lever : le plus grand degré de chaleur 
eft communément vers les deux ou trois heures après midi. 

Tandis que le mercure fe foutiènt au-deffus du point de la congé- 
lation, l'eau ne gde point. Le mercure vient-il à defcendre jufqu'à 
ce point de la congélation ; l'eau commence à fe geler , à moins que 
l'agitation du vent , ou quelque autre caufe étrangère ne l'en em- 
pêche. 

Pans les grands froids , le mercure defcend de beaucoup au- 
TpmeU, Bbb 
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delfous du point où le fixe la glace pilée. Il defcendit à Paris à i j 
degrés &: un quart plus bas en 1709 , pendant ce froid célèbre qui 
défola l'Europe. Dans les régions feptentrionales, en Laponie , en 
Norvège, en Sibérie, il defcend allez communément pendant l'hiver 
jufqu'a 40 ou 50 degrés au-dertbus de la congélation : en forte que 
ces régions éprouvant habituellement chaque année un froid deux 
ou trois fois plus grand que celui qu'on etluya en France en 1709 , 
&C que nous avons vu renaître à Befançon en 1767 Se 1768. 

Ce qui n'elt pas moins étonnant , c'eff. que dans les régions brû- 
lantes de la zone rorride , le thermomètre , dans les plus grandes 
chaleurs de l'été , ne monte pas beaucoup plus haut qu'à Rome , 
qu'à Marfeille , qu'en pluiieurs autres villes de l'Europe : ce qui 
prouve que les intolérables chaleurs de la zone torride accablent 
plus par leur continuité que par leur inteniîté. 

IV . Oeil fur les mêmes principes , & d'après la même mé- 
thode, que l'on fait auifi des thermomètres d'tfprit de vin & d'autres 
liqueurs iemblables que l'on colore comme on veut. Mais on a ob- 
fervé que ces liqueurs font quelquefois fujettes à certaines fermen- 
tations intérieures : ce qui fait que ces thermomètres ne corref- 
pondent point, dans ces circonltances , au degré de froid exté- 
rieur qu'ils devroient marquer. C'eft pour cette raifon que l'on pré- 
fère aux liqueurs le mercure , lequel n'éprouve point de Iemblables 
fermentations. Un thermomètre bien fait eft regardé par tous les 
Phyliciens comme une règle fure Ôc infaillible pour évaluer dans 
une infinité d'expériences le degré précis de chaleur Se de froidure 
que l'on cherche à connoître. 

De l' Hygromètre. 

453. \J hygromètre a été inventé pour connoître les différents 
degrés de fécherefle Se d'humidité que l'air peut contracter : on 
en fait de pluiieurs fortes ; mais je me contentetai d'en rapporter 
ici deux des meilleurs ( Fig. 218). 

1°. On attache à un point fixe E une corde qu'on fait parier fur 
pluiieurs poulies A , B , C , D , H , difpofées comme la figure le 
montre , &: on arrache à l'extrémité de la corde un poids P. Quand 
l'air devient humide, la corde fe gonfle, Se par conféquent fe 
raccourcit ; ce qui fait monter le poids : au contraire , dans les temps 
fecs , les fibres de la corde s'étendent, & le poids defcend. Ainfi 
par les ditfcrenrs éloignements du poids P à la poulie H , on peut 
Juger de l'humidité ou de la fécherefle de l'air. Mais cet hygro- 
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mètre , & tous ceux qui font faits avec des cordes , ont ce défaut, 
que le poids tirant toujours la corde en fait alonger les fibres beau- 
coup plus que l'humidité ne peut les faire raccourcir. Ceft pourquoi 
j'aimerois mieux l'hygromètre fuivant (Fig* 215). 

11°. Prenez une balance femblable à celle du manomètre : 
fufpendez en B une éponge au lieu du vafe Q , & en A un poids P 
qui foit en équilibre avec l'éponge. Quand l'air deviendra plus 
humide , l'éponge fe chargera de fes vapeurs , & pefcra davan- 
tage y ce qui fera hauffer le poids : & au contraire , quand l'air 
deviendra plus fec , l'éponge le defTéchant deviendra plus légère , 
& le poids l'emportera. Ceft pourquoi dans l'un & dans l'autre 
cas , la languette de la balance marquera fur le quart de cercle MN 
les différences d'humidité ou de fécherefTe. 

454. Remarque. La connoiflfance des variétés de l'air & la ma- 
nière d'en juger peuvent fervir beaucoup pour nous faire raifonner 
jufte touchant les effets de la poudre à canon , en y ajoutant le 
fecours des épreuves. Mais il faut prendre garde que ces épreuves 
foient faites avec beaucoup de difcernement } qu'on fâche y dé- 
mêler les véritables caufes des variations de l'air , car on vient de 
voir qu'il y en a d'équivoques > &. qu'on écarte auffi du côté de la 
poudre 6c des bombes à feu tous les accidents qui peuvent provenir 
d'autre part , &c dont nous avons parlé en traitant du jet des bombes. 
De plus , il faut que les épreuves fur lefquelles on prétend s'appuyer, 
foient des épreuves confiantes -, régulières, & qui ne fe démentent 
jamais. Faute de prendre ces précautions , il arrive qu'on bâtit des 
iyftêmes , ou, pour mieux dire , des châteaux en Efpagne, qui fe 
aiffipent dès qu'on veut en fonder la folidité. 

Par exemple , on établit pour règle afTurée qu'une même charge 
de poudre , dans un même canon , porte plus loin lorfqu'on tire 
avant le lever du foleil que lorfqu'on tire lur l'heure de midi. Plu- 
Heurs expériences , dit-on , nous en convainquent i & la raifon qu'on 
en donne, c'eft que l'air étant plus dilaté par la chaleur à l'heure de 
midi que le matin , réfifte davantage au mouvement du boulet. Il eft 
évident que cette raifon ne vaut rien : mais quand même elle feroit 
bonne , ne peut-il pas fe fkire qu'il faflfe le matin un grand froid qui 
condenfe extrêmement l'air ; que l'atmofphere fe trouve chargée 
de vapeurs & d'exhalaifons qui rendent cet air plus pefant y que fur 
les huit ou neuf heures du matin il vienne à pleuvoir , ce qui dimi- 
nuera le poids de Pair ; & qu'enfin fur le midi le foleil n'échauffe 
l'air que médiocrement ? Or en ce cas-ci , & en d'autres diverfe- 
ment combinés , & qui feront pourtant des effets à peu près fem^ 
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blables , il arrivera que l'air du matin réiiftera plus au boulecque 
celui qui régnera vers le midi. Donc on a tort de propofer la ques- 
tion comme générale , &. d'y répondre dans le même fens. 

Un canon porce-t-il plus loin lorfqu'on a tiré pluiieurs coups que 
la première fois I Les uns dilent oui, & c'eft le plus grand nombre : 
d'autres au contraire difent non. Les uns Se les autres ont tort, des 
qu'ils n'y mettent aucune reftri&ion. Si à force de tirer, la lumière 
s'évafe de façon que l'inflammation de la poudre dans la chambre 
puiiïe s'échapper en partie de ce côté-là; (t l'ébranlement des parties 
du métal tait qu'il téïlfte moins à cette inflammation ; li l'air 
extérieur devient plus chaud , &c ; certainement la portée du boulet 
deviendra moins grande. Mais G tout cela n'arrive point , ou s'il 
n'arrive que dans un degré très médiocre , il eft vifible que la charge 
fe deflechera plutôt, lorfque la pièce fera échauffée : queparcon- 
féquent fon inflammation fe fera plus promptement , lorfqu'on y 
mettra le feu , & que le boulet partira avec plus de vîtene. 

Il s'eft: élevé depuis quelques années une difpute touchant les 
charges des canons qui donnent les plus grandes portées. Un Au- 
teur qui s'imaginoit avoir pénétre plus avant dans les fecrets de la 
Nature que le refte du genre humain , a prétendu que la charge de 9 
livres de poudre pour la pièce de 2.4 de calibre , étoit la plus conve- 
nable. Les épreuves ont été faites , il les a dirigées lui-même : 
mais ces épreuves fur lefquelles il a prétendu s'appuyer , ont dé- 
menti fou fyftêmc ; les coups tirés à iz, 14, 16 livres, &c, ont 
prefque toujours porté plus loin , malgré les irrégularités qui pou- 
voient y furvenir de la part des accidents inféparables du tir du 
canon. L'ufage dans lequel MM. de l'Artillerie fe font mis depuis 
long-temps , de ne battre en brèche qu'avec la charge de huit livres 
pour la pièce de 14, & quelquefois avec la charge de (ïx livres quand 
la pièce eft échauffée, fembloit autorifet le fentitnent de cet Auteur, 
Mais il devoir prendre" garde que lorfque l'on bat en brèche , on 
cherche à égratignet & à déchirer les revêtements plutôt qu'à faire 
un trou par une plus grande force qu'on pourroit donner au boulet ; 
& que dans le cas où il s'agit de battre de plein fouet un objet plus 
éloigné , on r! te ordinairement à 1 z livres , pareequ'on s'eft apperçu 
que l'effet de S livres ne feroit pas allez grand. Au refte , je n'entre 
point dans un plus grand détail fur cette matière: on peut lire 
l'excellent Mémoire que M. de Valliere a fait en 1740 fur les 
charges Se fur les portées des bouches à feu, & qui a été diftribué 
dans les cinq Ecoles d'Artillerie. Tout ce que jepourrois dire après 
un li grand maître , n'auroit peut-être pas la même force qu'on 
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trouvera dans cet ouvrage, qui eft vraiment cligne detre lu avec 
beaucoup d'attention ( * ). ■ 

Ces obfervadons , & grand nombre d'autres que je pourrois 
faire fur cette matière , & fur ce qui concerne les mines &c les 
charges qu on doit y employer félon les terres qu'on veut enlever , 
font voir qu'il faut être extrêmement attentif à ne pas bâtir des 
fyftêmes chimériques , fouvent dangereux à l'Etat par l'épargne 6c 
Téconomie apparente qu'ils femblent vous préfenter. La Nature ne 
veut pas être prévenue dans fes opérations : elle eft myftérieufe , elle 
aime qu'on la fuive pas à pas, qu'on foit attentif à fes effets , & qu'on 
la fonde jufques dans fes replis les plus cachés. Le filence & l'atten- 
tion font ici peut-être plus néceflaires qu'ils ne l'étoient dans l'école 
de Pythagore , où il falloit refter fept ans fans parler. 

DE L'HYDRAULIQUE. 

45 y, L'Hydraulique eft la fcience qui traite du mouvement des 
fluides , & fur-tout du mouvement des eaux. 

w 

PROPOSITION LXXXI. 

4f 6. Si deux va/es AB , ab, qu'on entretient toujours pleins 
d'eau j ont des ouvertures C 3 & c, par oit l'eau s'écoule \ 3 les vU 
tejjes des colonnes CL , cl, qui s'écoulent dans des temps égaux ^ 
font entre elles comme les racijies quarrées des hauteurs 3 c'efl-a- 
dire des di fiance s CE y ce, des orifices a la furfa.ee fupérieure de 
l'eau des vafes ( Fig, 119). 

Démonstration. Suppofons que les orifices C , r, foient bou- 
chés par des cloifons : les preiïions que ces cloifons fouifriront, feront 

— — —— ■ 1 — — — — — — ■ 1 ■■ ■ 1 — — ■ !■■ m 

(*) Le Mémoire fur les charges & Us portées des bouches à feu , dont parle 
ici M. l'Abbé Deidier, fe trouve à Paris , chez Jombertpere , imprimé à la luire 
de l'Ouvrage de feu M. de Valliere , intitulé : Traire : e la defenfe des Places 
par Us mines & Us contre-mines ; Ouvrais peu volumineux, mais plein de fo- 
ndes principes & de grandes vues , digne du créateur de l'artillerie en 
France , c'eft-à-dire , d'un génie qui , à une profonde théorie , joignoit une ex- 
périence confommée j qui écrivoic moins pour ctre Auteur j que pour trans- 
mettre à un Corps par lui chéri des lumières utiles à l'Etat j qui favoit tout ap- 
précier & tout anafyfer, pareequ'il avoir fu tout voir. C'eft par l'Aureur de cet 
excellent Traité , qu'a été créé & accrédité ce bel axiome relatif à la conftruc- 
tion & aux qualités eflèntielles des inftruments de l'artillerie iJîmplicité,foli- 
dite* uniformité. ' 
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encre elles comme les produits des grandeurs des cloifons par leurs 
diftances à la furface fupérieure de l'eau ; &c partant , ces premoiu 
feront exprimées par CxCE &l exce. Suppofons autli que les co 
lonnes d'eau qui Sortiront dans des temps égaux , foîent les cy- 
lindres CL , cl : ces cylindres étant entre eux comme les produits 
de leurs baies par les hauteurs , feront CxCL Se exel. De plus» 
leurs hauteurs CL , cl , exprimeront les vîtefles des colonnes d'eau 
qui fortironc dans des temps égaux par les deux orifices : car f 
l'une de ces hauteurs eft plus longue que l'autre, il eft clair que 
cela ne peut provenir que de ce que l'une des colonnes fort plus 
vite que l'autre. Or les quantités de mouvement de ces deux co- 
lonnes étant le produit de leurs malles par leurs vîtefles, font ex- 
primées par CxCL &c ex cl ; & ces quantités de mouvement font 
entre elles comme les forces qui les produifenr, c'eft-à-dire comme 
les preflions CxCE,cxcr. Donc nous avons CxCL. exclu CxCE. 
ex ce i ou CL. cl :-. CE. ce : donc CL. cl :: V CE. Vce ; & partant , 
ïes vîtefles CL , c/, des eaux qui s'écoulent par les orifices C , c\ 
font entre elles comme les racines des hauteurs CE , ce. 

4Î7- Corollaire I. Les colonnes d'eau qui s'écoulent dans 
des temps égaux par les orifices C, c, en fuppofant toujours que 
les vafes foîent entretenus pleins d'eau , font en raijon compofet 
des orifices & de leurs vîtejjes ( Fîg. z 19). 

Démonstration. Les quantités de mouvement de ces colon- 
nes font CxCL, Se exely & leurs vîtefles font CL, cl: divifant 
donc ces quantités de mouvement par les vîtefles , les quotients 
CxCL , cxcl t feront les valeurs des colonnes qui fortent par les ori- 
fices. Or ces quotients font les produits des orifices C, c } par les 
vîtefles CL, cl : donc, &c. 

458. Corollaire IL Si les hauteurs CE, ce, font égales 
les orifices inégaux, les colonnes d'eau qui fortiront dans des temps 
égaux , font entre elles comme les offices C, c. 

Démonstration. Les quantités de mouvement des colonnes 
qui fortent par les orifices font CxCL, cxd\ &f nous avons CL, 
cl -.: CE. ce : donc en fuppofant CE = ce , nous avons CL=c/ , & 
CL=c/. Or les colonnes qui fortent par les orifices dans des temps 
égaux , font comme CxCL 6c cxd: donc à caufe de CL=c/, ces 
colonnes font entre elles comme C eft à c. 
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4J9. Corollaire III. Si les hauteurs CE, ce, font inégales > 
ô les orifices C % c , égaux , les colonnes d*eau qui forcent dans des 
temps égaux font entre elles comme les racines des hauteurs. 

Démonstration. Leurs quantités de mouvement font CxCL 

&: exel : divifànt donc par les vîtefles CL 3 cl, les quotients CxCL 
Se exel feront les valeurs des colonnes qui fortent par les orifices. 
Or nous avons C=3C: donc ces colonnes font entre elles comme 
CL, c/, c'eft-à-dire comme leurs vîteifes. Mais les vîtefles font 
comme les racines quarrées des hauteurs CE , ce : donc , &c. 

460. Corollaire IV. Si les hauteurs CE y ce , font égales ô Us 
orifices aujffî 3 les colonnes d'eau quifortentpar les orifices font égales. 

Démonstration. Car ces colonnes font entre elles comme 
CxCL, exc/y ou comme CL, c/, à caufe de C==c : mais les vîtefles 
CL, cl , font auffi égales, puifqu elles font comme les racines 
quarrées des hauteurs CE , ce , que Ton fuppofe égales : donc les 
colonnes qui fortent par les orifices font auffi égales. 

461. Corollaire V. Si les hauteurs CE \ ce , font inégales & 
les orifices auffi* & que cependant les colonnes d*eau qui fortent 
dans un même temps J oient égales 3 les racines quarrées des hau- 
teurs font entre elles réciproquement comme les orifices. 

Démonstration. Car les colonnes d'eau font CxCL, tecxcl. 
Or, par la fuppofition , nous avons CxCL=^cXcl: donc CL. c/::C. 
c. Mais CL. cl:: \^CE. V 'ce : donc y/ CE. ^ ce :: C. c. 

+6z. Remarque. Pour une plus grande intelligence de la 
propofition fuivante , il faut fe rappeller que j'ai démontré (116) 
ue fi deux ou pluÇeurs corps pefants d'inégales malfes , & même 
'inégales natures , tombent librement vers le centre de la terre , 
ils parcourent dans des temps égaux des efpaces égaux. 

Les expériences de la machine du vuide , que j ai rapportées 
dans TAirométrie , confirment cette vérité ; & par conséquent fi 
cela ne fe trouve pas exa&ement vrai lorfque les corps descendent 
vers le centre de la terre au travers de l'air , c'eft que l'air réfifte 
davantage aux corps qui ont plus de furface à proportion de leur 
xnafle. Or de cette vérité il fuit, i°. que fi deux corps qui ont 
commencé à defeendre vers le centre de la terre fe trouvent avoir 
parcouru des efpaces égaux , les temps qu'ils auront employés à 
defeendre feront égaux : 2 . que les vîtefles acquifes à la fin de 
leurs efpaces feront auffi égales , à caufe que les vîtefles acquifes à 
la fin aes efpaces font toujours entre elles comme les temps ou 
.comme les racines quarrées des efpaces. 
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Nous avons auflï démontré { 1 1 j ) que fi un corps , après avoir 
defcendu librement vers le centre de la terre pendant un certain 
temps, remonte dans une direction oppofée à cellede fa pefameur, 
avec la vîtefle acquife à la fin de fa defcente; il s'élèvera à la hau- 
teur dont il e(l defcendu dans un temps égal à celui qu'il a em- 
ployé à defcendre. Or de là il fuit i°. que fi deux corps, après avoir 
parcouru en defcendant des efpaces égaux, remontent avec leurs 
vîtefles acquifes à la fin de ces efpaces ; ils s'élèveront à des hau- 
teurs égales dans un temps égal à celui qu'ils ont employé à def- 
cendre : i°. que li ces deux corps remontent à des hauteurs éga- 
les , les vîtefles avec lefquelles ils remonteront feront éga- 
les , & les temps employés à remonter feront égaux auflï : car 
ils ne remontent à ces hauteurs égales que parcequ'ils ont des 
vîtefles égales à celles qu'ils auroient acquifes en defcendant des 
mêmes hauteurs. Or , ces vîtelfes acquifes font égales, Se les temps 
employés à les acquérir font auflï égaux , comme on vient de voir ; 
donc , &ç. Ceci pofé , 

PROPOSITION LXXXII. 

46 j. Si l'on a foin de tenir toujours plein un vafcAB, dont l'eau 
fort par un orifice C ; la vîtejfe avec laquelle cette eau fort eft égale 
' à celle qu'auroit acquis un corps en tombant de la hauteur EC de 
la fur face de l'eau (Kg. 110). 

Démonstration.. Si l'on met à l'orifice un tuyau CD, de façon 
que l'eau ne puifle fortir qu'avec une direction verticale & con- 
traire à fa pelanteur ; on fait par une longue expérience que l'eau 
qui fort s'élève à une hauteur DF à peu de chofe près égale à la 
hauteur CE de la furface de l'eau , &: que cette petite différence 
dans les hauteurs ne vient que de ce que l'air réfifte à l'eau , &c 
l'empêche de s'élever autant qu'elle feroit : ce qu'on peur aifémem 
éprouver dans la machine du vuide. Or, fi un corps , après être dek 
cendu librement de la hauteur EC, remontoit avec fa vîtefle 
acquife ; il remonteroit à fa hauteur DF, égale à la hauteur EC : 
donc puifque f'eau &c le corps remonteraient à des hauteurs égales, 
les vîtefles avec lefquelles ils remonteraient doivent être égales , 
de même que les temps qu'ils emploieroîenr. à remonter (par la 
Remarque précédente). 

464. Corollaire. Quand l'eau qui coule d'un vafe toujours 
plein , efi obligée de remonter; la hauteur a laquelle ellç s'ileye t n'eft 
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ue la moitié de la longueur qu'elle parcourroit dans un tuyau C H 
riront al 3 dans un temps égal a celui qu'elle emploie a remonter 
(Fig. no). 

Démonstration, Si un corps, après être defeendu de la hau- 
teur EC , remontoit avec fa vîtefle acquife , & que fa pefanceur ne 
hii fit point obftacle ; ce corps remonterait à une hauteur double 
de la hauteur DF ou CE, dans un temps égal à celui qu'il emploierait 
à remonter ; ainfi qu'il a été dit en parlant du mouvement unifor- 
mément accéléré ou retardé : donc la même chofe arriverait aufli 
à l'eau qui remonte à la hauteur DF, (i fa pefanteur ne lui faifoit 
obftacle. Or , fi à la place du tuyau CD, on met un tuyau horizontal 
CH ; la vîtefle de l'eau au fortir de l'orifice , ne trouvera point 
1 obftacle de la pefanteur dans ce tuyau : & comme cette vîtefle eft 
uniforme , puifqu'elle eft produite par la même preflion \ il s'enfuit 

3 u elle fera parcourir à l'eau dans ce tuyau CH , un efpace double 
e la hauteur DF dans un temps égal à celui que l'eau emploierait 
à s'élever à cette hauteur. 

46J. Remarque I. On m'obje&era peut-être que fi cela eft 
ainfi que je viens de le dire , il s'enfuivra que lorfque l'eau eft obli- 
ée de s'élever perpendiculairement , il ne devrait fortir par l'ori- 
ce C que la moitié de l'eau qu'il en fortiroit dans le même temps , 
fi le tuyau étoit horizontal ; ce qui eft impoflible, puifque la pref- 
iîon à l'orifice C étant toujours la même , il doit en fortir d'égales 
quantités d'eau. Mais il faut prendre garde que lorfque l'eau eft 
obligée de remonter , & qu'elle perd de fa vîtefle , le jet fe gonfle 
peu a peu , de façon qu'il prend la forme d'un cône tronqué 
renverfé : au lieu que quand le tuyau eft horizontal , l'épaifleur de 
la colonne d'eau qui fort eft la même par-tout ; & par conféquent 
il fe fait une compenfation : & ce que l'une des colonnes gagne 
éd longueur > l'autre le gagne par les augmentations de fon 
épaifleur. 

466. Remarque IL C'eft par une raifon contraire à celle-ci 
que lorfque l'eau qui coule de l'orifice C , tombe perpendiculaire- 
ment vers le centre de la terre , elle eft beaucoup plus épaifle. à la 
(ortie de l'orifice que lorfqu'elle en eft plus éloignée ; & qu'à un 
grand éloienement elle doit fe réfoudre en gouttes. Car les parties 
d'eau qui tortent fucceflivement de l'orifice , ont la même vîtefle ; 
puifque la preflion fubfifte toujours la même , à caufe qu'on a foin 
d'entretenir le vafe toujours plein. Suppofons donc pour un mo- 
ment que ces parties d'eau , en tombant fucceflivement , n'aienc 
aucune vîtefle , & paflent du repos au mouvement ; & qu'après im 
Tome IL Ccc 
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certain temps on fixe tout d'un coup leur mouvement : les temps de la 
defcente des parties qui feront iorties plutôt de l'orifice , feront 
plus longs que les temps de la defcente des parties qui feront forties 
.plus tard j & comme les mouvements de toutes ces parties feront 
accélères par leurs pefanteurs , les efpaces parcourus feront entre 
eux comme les quarrés des temps ; &c par conféquent les diffé- 
rences de ces efpaces iront en diminuant à mefure qu'ils s'approche- 
ront de lorifice ; de meme que les différences des quarrés vont en 
diminuant , à mefure que ces quarrés diminuent : ainfi les parties 
d'eau plus proches de l'orifice feront plus proches entre elles que 
celles qui en feront plus éloignées. Donc , &c 

PROPOSITION LXXXIIL 

467. Si l'on entretient un vafe AB toujours plein , & que U 
long de la hauteur B H de ce vaje, il y ait plusieurs orifices égaux, 
C y Dj E 3 F, ùc y par le f quel s l'eau s'écoule ; les quantités d'eau 
qui fortiront dans un même temps par ces orifices > feront entre elles 
comme les ordonnées d'une parabole HMB X dont le diamètre feroit 
la hauteur HB (Fig. m). 

Démonstration. A caufe de l'égalité des orifices, les quanti- 
tés d'eau qui coulent par ces orifices dans des temps égaux , font 
entre elles comme les racines des hauteurs HF, HE , HD , HC. 
Or les ordonnées d'une parabole font entre elles aufli comme les 
racines de leîite abfcifles qui font ces hauteurs: donc , &c. 

468. Corollaire I. Si au lieu des orifices faits le long de U 
hauteur HB du vafe 3 on fait une fente égale a cette hauteur % & 
qui foie par-tout légale largeur; l'eau qui coulera de cette fente 
pendant un certain temps 3 ne fera que les deux tiers de l'eau qui en 
couleroit pendant le même temps , fi toutes les parties de l'eau cou- 
loient avec la vîtcjfe exprimée par la racine quarrée de la plus grande 
hauteur. [Ti%. 11 1)* 

Démonstration. Concevons que Feau contenue dans le vafe 
foit partagée en une infinité de couches horizontales dont l'épaif- 
feur foit infiniment petite. Les parties d'eau qui couleront dans un 
même temps de chacune , feront comme les racines quarrées des 
j diftances de ces couches à la furface fupérieure de l'eau ; & par con- 
féquent elles feront entre elles comme les ordonnées infiniment 
proches, ou comme les éléments de la •parabole: ainfi leur fomme 
fera à la. plus grande multipliée par le nombre des termes , comme 
x à 3 > c eft-à-atre , conune la fomme des éléments de la parabole 
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HMB eft au dernier & plus grand élément BM multiplié par le 
nombre des termes ou la hauteur BH ; & par conféquent comme 
la parabole eft au reftangle circonfcrit B V. Mais de toutes les par- 
ties d'eau qui s'écoulent dans un même temps par la fente HB , la 
plus grande eft celle qui s'écoule par l'extrémité B de cette fente , 
puifque c'eft celle qui fort avec laplus grande vîtefle : donc la fomme 
xies parties d'eau qui s'écoulent dans un même temps , eft à celle 
qui s'écoule par l'extrémité B multipliée par la hauteur HB 3 comme 
a eft à 3. Mais multiplier la plus baffe eau qui fort par la hauteur 
HB , c'eft la même chofe que de fuppofer que toutes les autres par- 
ties d'eau qui fortent des différentes couches d'eau font égales à 
celle-ci : donc les différentes parties d'eau qui fortent de chaque 
couche chacune avec fa vîtefle particulière, ne font que les deux 
tiers des différentes parties d'eau qui fortiroient toutes de chaque 
couche avec la vîtefle de la plus baffe. 

469. Corollaire IL Si Von prend deux va/es prifmatiques 
r AB y ab , de même hauteur \ & dont le fécond ab ait la largeur mb 
de fa bafe égale a fa hauteur ; je dis que fi ton fait fur l'un des 
côtés du premier vafe AB une fente verticale HC 3 & fur la Ion* 
gueur mb de la bafe du fécond^ une fente horizontale fb de même 
Margeur que la verticale 3 & que les deux vafesj oient toujours entre- 
tenus pleins d'eau ; l'eau qui fortira par la fente verticale HC t 
dans un certain temps >fera a l'eau qui fortira par la fente hori- 
zontale fb dans le même temps y comme 1 efi à 3 (Fig. 122). 

Démonstration. Lçs deux fentes ayant la même longueur Se 
la même largeur ; les quantités d'eau qui fe préfenteront pour 
fortir de Tune &c de l'autre feront égales. Mais toutes les parties de 
la quantité d'eau qui fe préfente pour fortir de la fente verticale, 
font entre elles comme leurs vîtefles inégales , c'eft-à-dire*, comme 
les racines des hauteurs ou de leurs diftances à la furface fupérieure 
de l'eau , ou comme les ordonnées d'une parabole dont les abfcifles 
font les mêmes hauteurs ; & au contraire toutes les parties d'eau 
«qui fortent par la fente horizontale font égales , te peuvent être 
exprimées chacune par la racine de la hauteur HC. Aufli toutes les 
parties d'eau qui fortent par la fente horizontale dans un certain 
temps , feraient égales à toutes les parties d'eau qui fortiroient 
dans le même temps par la fente verticale , fi elles avoient toutes 

la vîtefle exprimée par y HC. Or nous venons de voir (4^8) que 
les parties d'eau qui fortent dans le même temps par la fente ver- 
ticale HC chacune avec fa vîtefle particulière * font aux quantités 

Çccij 
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d'eau qui fortiroient avec la vîtefle commune \/ HC , comme 
i à 3 : donc elles font aufli à celles qui fortent par la fente horizon- 
tale, comme i à 3. 

470. Remarque I. Lorfque les parties d'eau qui fortent par une 
fente verticale B H (F tg. 1 1 1 ) , font entre elles comme les éléments 
d'une parabole ; il fe trouve toujours une de leurs vîtelfes , laquelle 
étant multipliée par le nombre qui en exprime la multitude , ou par 
la hauteur BH , donne un produit égal à la fomme des vkefles ; &c 
c'eft ce qu'on nomme vîtejfe moyenne : de façon que fi toutes les 
parties de l'eau qui fort par la fente , fortoient avec cette vîtefle 
moyenne , la quantité d'eau qui fortiroit pendant un certain temps 
feroit égale à celle qui en fortiroit dans un temps égal , en fuppo- 
fant que chaque partie d'eau confervât fa vîtefle particulière. 

471, Remarque II. Or pour trouver cette vîtefle moyenne , il 
n'y a qu'à prendre les deux tiers de la plus grande vîtefle \ HB : 
car la fomme des vîtefles , ou , ce qui eft la même chofe , la fomme 
des éléments de la parabole , eft les \ du re&angle circonfcrit ; 6C 
par confcquent cette fomme eft ' BMxBH. Mais la vîtefle BM eu 
exprimée par y^HB : donc la fomme eft \ \/HBxBH. 

471. Problème I. Trouver la quantité d'eau qui fort dans un 
certain temps de l'orifice C d'un vaft AB que l'on entretient toujours 
plein (Fig. 110). 

Solution. L'expérience nous apprend qu'un corps qui J pajfant 
<iu repos au mouvement , defcend librement vers le centre de la terre , 
parcourt environ quinze pieds dans une féconde ; & nous favons 
aufli qu'un corps avec la virelfe acquife par fa chute, peut parcourir 
un efpace double de Pefpace parcouru par fa chiite dans un temps 
égal à celui de fa chute. 

1°. Si nous fuppofons donc que la d '[{lance de l'orifice C à la furface 
fupérieure de l'eau , foit de 1 j pieds , l'eau qui fort de l'orifice aura 
la même vîtefle qu'auroit acquife un corps en tombant de cette 
hauteur: & comme cette vîtefle fera uniforme, à caufe que la 
preflion eft toujours la même, cette eau parcourra dans le tuyau CH 
un efpace de 30 pieds dans une féconde ; Se par conféquent cet 
efpace exprimera fa vîtefle uniforme , & en même temps la quan- 
tité d'eau qui fo. ti r a dans une féconde , laquelle ne fera autre chofe 
que le produit de la largeur de l'orifice par l' efpace CH parcouru 
dans cette féconde. Ainfi i\ l'on demande combien il en fortira dans 
une minute ou 60 fécondes , ou dira par règle de trois ; fi dans une 



THÉORIE DU MOUVEMENT, VHydrauligut. & 

féconde il fort une colonne d'eau qui a pour bafe la grandeur de 
l'orifice , Se pour longueur 3 o pieds , combien en fortira-t-il dans 
60 fécondes ? Se Ton trouvera qu'il en fortira 60 colonnes égales à 
U première. 

, 11°. Si la Hauteur CE eft plus ou moins grande que i y pieds , 
Se qu'elle foit , par exemple , de 6 pieds , il fera toujours vrai de 
dire qu'il fortira de l'orifice une colonne de 1 2 pieds de longueur 
dans un temps égal à celui qu'un corps auroit employé à defcendre 
de cette hauteur. Mais le temps fera moindre qu'une féconde -, & pour 
\c trouver , on obfervera que les temps des hauteurs parcourues par 
la chute d'un corps , à commencer toujours depuis le commence- 
ment de la chute , font entre eux comme les racines quarrées des 
hauteurs. C'eft pourquoi on dira par règle trois : la racine quarrée de 
là hauteur 1 5 , eft à la racine quarrée de la hauteur 6 , comme le 
temps , une féconde , employé à defcendre de la hauteur 1 5 , eft à un 
quatrième terme qui fera le temps employé à defcendre de la hau- 
teur 6. Ainfi on aura V M • V 6 :: * • tt^ î & ce quatrième terme ■—■ 

oû V17 oii Vf y f era I e temps employé à defcendre de la hau- 
teur 6. 

Apres quoi on fera une autre règle de trois , en difant : fî pendant 
lé temps \/ j , l'eau, avec la vîtefle égale à celle qu'un corps auroit 
atquife en tombant de la hauteur 6 , parcourt 1 1 pieds , combien 
en parcourra-t-elle dans le temps 1 féconde i C'eft-à-dire qu'en 
nommant x le quatrième terme de cette proportion , on aura V }* 
iz :: 1. x; Se élevant tous les termes aux quarrés , on aura \. 144:: 
1* xx : ce qui donne \xx= 144. D'où l'on tire xx= 2 ^°= 360 ; 
donc x«=t 18 pieds Se un peu plus. Ainfi l'eau qui s'écoulera dans 
une féconde > fera une colonne de 1 8 pieds de longueur Se un peu 
plus. 

.473. Remarque. Si l'on prend donc fur un diamètre indéfini AC 
une grandeur de 1 5 pieds de A en B (Fig. 223), Se qu'après avoir 
élevé en B une perpendiculaire BH qu'on fera double de AB , on 
décrive avec le diamètre AB Se l'ordonnée BH , une parabole AHL 
indéfinie v on trouvera les longueurs des colonnes qui peuvent fortir 
de l'orifice d'un vafe AL entretenu toujours plein , à quelque diftance 
que cet orifice foit de la furface fupérieure de l'eau. Car fi , par 
exemple , l'orifice eft en T, on mènera de ce point T l'ordonnée 
•TS ; Se mefuraht cette ordonnée , elle fera la longueur ou la vitefTe 
de l'eau qui fortira de l'orifice T dans une féconde y Se ainû dçj 
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autres : ce qui eft d'une extrême commodité , fur-tout lorfqu on fait 
une échelle fur le papier» 

474. Problême II. Ayant un vafe qu'on entretient toujours plein 
d'eau 3 qui s'écoule par une fente ÂC verticale ; trouver le point de 
la hauteur auquel répond la vîtejjé moyenne (Fig. 113). 

Solution. Je décris ma parabole comme il vient d'être dit (473) ; 
& fuppofant que la droite AC foit la hauteur verticale ou le dia- 
mètre , je mené du point C l'ordonnée CL qui marque la plus 
grande vîtefTe. Et pour trouver la vîtefTe moyenne , j'en prends les 
deux tiers de C en V ; & du point V élevant la perpendiculaire VM 
qui coupe la parabole en M , je mené du point M l'ordonnée MP, 
laquelle eft la vîtefTe moyenne , puifqu'elle eft égale à CV=f CL 
(470). Ainfi le point P eft le point cherché. 

Si l'on pratiquoit donc en P un orifice ou une fente horizontale 
de la même grandeur que la verticale , l'eau qui s'écouleroit pen- 
dant un certain temps de cet orifice ou de cette fente , feroit égale 
à l'eau qui s'écouleroit dans le même temps de la fente verticale. 

47 y . Remarque. Quand on veut mettre en pratique tout ce que 
nous venons de dire,& ce que nous dirons dans la fuite, il fe trouve du 
déchet y c'eft-à-dire toujours un peu moins que les calculs ne donnent; 
& cela vient de ce que dans nos règles &c nos calculs nous faifons ah* 
ftra&ion du frottement de l'eau contre les parois du vafe, & contre 
le contour des orifices , lequel frottement doit diminuer un peu la 
vîtefTe de l'eau. Or, comme ces fortes de déchois ne peuvent mieux 
être eftimés que par la pratique & l'expérience ; nous laifTons le foin 
à ceux qui travaillent, d'examiner de quelle façon ils doivent y avoir 
égard. 

Généralement parlant , la Géométrie , confidérant les furface$ 
des corps comme parfaitement plane , & les corps comme parfai- 
tement homogènes dans toutes les parties , fait abftra&ion des 
irrégularités qui fe trouvent dans ces fujets : & comme les effets 
de ces fortes d'irrégularités qui nous font fouvent infenfibles , ne 
peuvent fe difcerner que par l'expérience ; ceux qui s'adonnent à 
la pratique , doivent y avoir recours , & prendre garde cependant 
de ne pas établir trop vite des règles générales. Qu'on ait trouvé , 
par exemple , qu'une furface de tant de bafe & de hauteur a donné 
un certain déchet, il ne senfuivra pas toujours qu'une furface 
double de celle-là doive donner un double déchet: il faudrait, pour 
que cela fut , que l'irrégularité des parties de l'une des furfaces fut 
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la même que l'irrégularité des parties de l'autre -> ce qui ne fe trouve 
prefque jamais. 

Tout varie dans la nature ; & Ton raifonneroit fort mal fur fes 
effets , fi Ton croyoit pouvoir en parler avec la dernière précifion. 
A la bonne heure qu'on aille par des à-peu-près : mais dire qu'en 
conféquence de quelques expériences on puifle tirer des règles 
précifes & géométriques , c'eft fe tromper foi-même & en impofer 
aux Leâeurs. Il arrive même de là qu'on fait par trop d'entête- 
ment des fautes confidérables , dans lefquelles on ne tomberoit 

as , fi on étoit accoutumé à avoir l'efprit moins entiché de fyftêmes. 

-es règles de la nature vont leur train , tandis qu'un fy ftême va auflî 
le fien y & au bout du compte , l'un & l'autre fe trouvent étran- 
gement éloignés» 

PROPOSITION LXXXIV. 
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47$. Si un vafe prifmatiquc AB plein d'eau , fe déf emplit par 
un orifice E y le mouvement de l'eau qui coule par cet orifice y efi 
un mouvement uniformément retardé (Fig. 22.4). 

Démonstration. Concevons que le vafe foit coupé par des 
plans parallèles à la bafe, dont les hauteurs CH, CI , CL, CA, 
îbient comme les quarrés 1,4,9, *6> &c, des nombres naturel^ 
1,1,3,4, &c. Quand l'eau commencera à couler , fa vîtefle étant 
comme la racine de la hauteur CA=u 6, fera 4; & quand le niveau 
de Feau fera defeendu jufquen L/> fa vîtefle fera comme \/CL 
ts=: V9 > ou comme 3 ; & quand le niveau fera en Iz , fa vîtefle fera 
comme \/CI=\/4, ou comme ^ , & ainfi de fuite. Or y les cy- 
lindres CD , C/, Ci y Ch , étant entre eux comme leurs hauteurs , 
à caufe de la bafe commune , font par conséquent comme les 
nombres \6 y 9, 4, 1 i & leurs différences, c'eft-à-dire les cylindres 
d'eau LD , \l y H/ , Ch , font comme les nombres 7, j, 3, 1 : donc 
à mefure que l'eau , en defeendant , parcourra les cylindres LD ,. 
1/ , Hi y Ch y elle perdra des degrés égaux de vîtefle , & par con- 
séquent il arrivera a l'eau ce qui arrive à un corps qui, en remontant 
avec un certain degré de vîtefle acquife , perd des degrés égaux 
de vîtefle à mefure qu'il parcourt des efpaces qui font entre eux 
comme les nombres impairs pris en rétrogradant. Or* le- mouve- 
ment de ce corps cft uniformément retardé : donc le mouvement 
de l'eau d'un vafe qui fe défemplit, eft auffi uniformément retardé.. 

477. Remarque. Il faut obferver que fi l'orifice étoit dans le 

fond du vafe , U faudrait qu'il fut beaucoup moindre que le fond* 



Car iï l'orifice étoit égal au fond du vafe , l'eau tomberait toure 
d'une pièce ; de façon que les parties inférieures & les fupérieures 
auroienr la même vîtefle , & par conféquent cette mafTe d'eau fiû- 
vroit la loi ordinaire des corps pefants , &c parcourroit dans des 
temps égaux des efpaces qui feroient entre eux comme les nombres 
impairs i,3,î,7,&c:&fi l'ouverture , quoique moindre que 
le fond , étoit un peu trop grande , la colonne d'eau qui feroit au- 
delfus de cette ouverture , étant d'un poids confidérable , s'afFaifte- 
roit trop vîte , & formeroit une efpece d'entonnoir. 

478. Corollaire I. Si l'on laijfe dé femplir un vafe plein d'eau 
par un orifice E, la quantité d'eau qui enferafortie ne fera que la 
moitié de la quantité d'eau qui en foniroit dans le même temps , 
fi l'on entretenait h vafe toujours plein d'eau (Fig. 114). 

Démonstration. Quand le vafe fe défemplit , la vîtefle \/AC 
avec laquelle l'eau commence à couler , diminue à chaque inftant ; 
& au contraire , quand on entretient le vafe toujours plein, la 
vîtefle V AC avec laquelle l'eau commence à couler , refte toujours 
la même , & par conféquent elle eft uniforme. Or , félon les règles 
du mouvement uniformément retardé, une vîtefle qui diminue à 
chaque inftant , fait parcourir un efpace qui n'eft que la moitié de 
celui qu'elle fait parcourir dans le même temps lorfqu'elle eft uni- 
forme. Donc la quantité d'eau qui fort lorfque le vafe fe défemplit, 
ne parcourt que la moitié de l'efpace de la quantité d'eau qui for* 
<iroit dans le même temps , fi le vafe étoit entretenu toujours plein : 
«feft-à-dire que fi on adaptoit un long tuyau à l'orifice, la colonne 
d'eau qui fe trouveroit dans ce tuyau quand le vafe fe feroit défem- 
pti , n'auroit que la moitié de la longueur de la colonne d'eau qui 
s'y trouveroit , fi le vafe toujours plein avoit coulé pendant tout le 
temps qu'il a fallu pour fe défemplir ; & par conféquent la première 
quantité d'eau ne feroit que la moitié de la féconde. 

479. Corollaire II. De là ilefi aiféde trouver dans combien 
de temps toute l'eau dun vafe s'écoule lorfque le vafe fe dé- 
femplit. 

Démonstration. Il n'y a qu'à chercher combien d'eau H for- 
tiroit de l'orifice pendant une féconde , (i le vafe reftoit toujours 
plein (47 1 ) ; chercher aufli la quantité d'eau que le vafe contient ; 
doubler cette quantité i &: dire enfuite par règle de trois ; fi une 
telle quantité s'écoule dans une féconde, quand levafe eft toujours 
plein ; le double de la. quantité d'eau que le vafe contient f pen- 
dant 
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<Unt combien de temps s'écoulera-t-elle , le vafe reftant toujours 
plein ? Le temps que Ton trouvera fera celui pendant lequel le 
-Vafe doit fe défemplir : car quand le vafe fe défemplit , il ne fort , 
comme on a vu ci-deflus , que la moitié de la quantité d'eau qui 
fortiroit dans le même temps, fi le vafe étoit toujours entretenu à 
même hauteur. 

Nommant donc a la bafe ; h la hauteur du vafe i . b la grandeur 
die l'orifice ; m la longueur de la colonne d'eau qui fortiroit dans 
une féconde * fi le vafe étoit toujours plein ; &: x le temps qu'on 
cherche : la quantité d'eau que le vafe contient fera ahy&c le 
double de cette quantité zak: la colonne d'eau qui fortiroit dans 
: une féconde fera bm : ainfi Ton aura bm. i :: iak. x ; ce qui donne 

xak 

Soit a == 10 pouces quarrés, A= i y pieds , £= i pouces quar- 

res , cl z«=2 30 pieds : nous aurons x = — - — = — — = — =a 

-5 fécondes : ainfi le vafe fe défemplira en y fécondes ; & ainfi des 
autres. 

480. Corollaire III. Si deux va/es AB, ab , pleins 
<feau , fe défemplijfent par des orifices E 3 e ; les temps des écoule- 
ments font entre eux en rai f on compofée de la rai f on directe des 
Bafes , de la raifon directe des hauteurs, de la raifon inverfe des 
crifices , 6 de la raifon inverfe des longueurs des colonnes d'eau 
qui fortiroient dans une féconde 3 jî les vafes étoient toujours 
pleins (Fig. ziy). 

Démonstration. Nommant A , a , les bafes ; H , h , les hau- 
teurs i B , b , lès orifices ; M y m , les longueurs des colonnes qui for- 
tiroient dans une féconde, les vafes étant toujours pleins ; & X, x, 
les temps qu'ils faut aux vafes pour fe défemplir } nous aurons X 

isB=3 bm P our k temps qu'il faut au premier vafe pour fe défemplir 
(478); &x«=:^-, pour le temps qu'il faut au fécond vafe j & 

, partant X. x :: ~ . "- :: ^- ^ : &c multipliant les termes de la 

. dernière raifon par BM & bm , nous aurons X. x :: AH x bm. ah 
X BM. Or, la raifon AHxbm. akxBM, eft compofée des raifons 
A, ai H, h\ b y Bj &cm. M: donc, &c. 

Si Ton fait A=a ; on aura X. x :: Hxbm. AxBM ; c'eft-à-dire, 
' fi les bafes des deux vafes font égales , les temps des écoulements 
font entre eux en raifon compofée de la raifon directe des hauteurs 
Tome II. D d d 
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H, Ai de la raifon inverfei, B y des orifices ; &delaraifoninverfe 

m, M, des longueurs. 

Si l'on fait k=a , &c H=A i on aura X. x :- r bm. BM ; c'eft-à 
dire , les bafes des vafes étant égales, & les hauteurs aufli, les 
temps des écoulements font en raifon compofée de la raifon in- 
verfe b > B , des orifices , & de la raifon inverfe des longueurs 
m , M. Mais il faut prendre garde qu'en ce cas on aura toujours 
M=ot , à caufe des hauteurs égales H, h: ainfi l'on aura X. x 
:: b. B ; c'eft-à-dire , les bafes &c les hauteurs étant égales , les temps 
font encre eux en raifon inverfe des orifices. 

Si l'on fait H =A , Se parconféquent M=m ; on aura X. je :: A 
xb. ûxB ; c'eft-à-dire , les hauteurs étant égales , les temps des 
écoulements font encre eux en raifon compofée de la directe <" 
bafes , ic de l'ihverfe des orifices. 

Si l'oa fuppofe H = £ , & B^=b, ce qui donne M= 
aura X. x::A. a\ c'eft-à-dire, les hauteurs &: les orifices étant 
égaux , les temps des écoulements font entre eux dans la raifon des 
bafes. 



je:: A 

;>s des 
le des 

t; on 



48 t. Problême. Connoijfam le temps pendant lequel unvafe 
fc défemplit ;connoître les quantités d'eau qui enfortent h chaque 
partie de ce temps ( Fîg. 114). 

Solution. Suppofons que le vafeDCfe défempliffe dans 4 fécon- 
des. Je divife {x hauteur en quatre parties, en forte que les hau- 
teurs CH , CI , CL, CM, foienc entre elles comme les quarrés 
1, 4 , 9 , 16 y des nombres 1 , 2 , 3 , 4 : & concevant que Eeau du 
vafe foït coupée pat des- parallèles à la bafe qui paifent par les 
points de divifion ; les cylindres d'eau DC , /C , /C , hC , feront 
entre eux comme les quarrés 16, 9 > 4 , * » & leurs différences , 
c'eft-à-dire les cylindres DL, /I, iH, hC, feront comme les nom- 
bres impairs 7, 5 , 3 , 1 , & exprimeront les quantités d'eau qui 
fortiront dans chacune des quatre fécondes. Car la vîtefle avec 
laquelle l'eau commence à couler, étant uniformément retardée 
pendant fon mouvement; il eft clair que les efpacesque l'eau par- 
Court pendant les quatre temps égaux qui compofent la durée de- 
fon mouvement, doivent erre entre eux comme les nombres 7, j, 
3 & r. 

Des Machines Hydrauliques. 

482. Les machines hydrauliques font des machines qui ont été 
imaginées pour élever l'eau dans les endroirs où on ne fauroit en 
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trouver naturellement. Sur quai voici quelques obfervations géné- 
rales. 

1°. L'eau étant du nombre des corps pefants ne s'élève jamais 
ftu-defTus de Ton origine ; mais fi après avoir defeendu pendant un 
certain temps , elle trouve un obftacle qui l'empêche de defeendre 
plus bas & de s'étendre horizontalement de côté & d'autre ; fa 
vîteflfe acquife la fait remonter à une hauteur égale à celle donc 
elle eft defeendue dans un temps égal à celui qu'elle a employé à 
defeendre ( Fig. 116). 

Pour faire remonter l'eau par le moyen de fa vîtefTe acquife , 
fcn la fait couler depuis la fource A , par un tuyau AB cylindrique 
eu prifmatique , perpendiculaire ou incliné à l'horizon. Après quoi 
on recourbe le tuyau de façon que l'eau ne puiflè fortir par l'ouver- 
ture D qu'avec une direction verticale ou inclinée à l'horizon ; & 
c^eft ce qu'on nomme des jets d'eau. 
' Que fi entre le lieu M (Fig. 117), auquel on veut l'élever , & fa 
fource A , il fe trouve un vallon ABC ; on fait defeendre le tuyau 
AB jufqu'au fond du vallon : après quoi on le recourbe jufqu'en C, 
ou on en adapte un autre CM , par le moyen duquel l'eau remonte 
en M , fuppofé que M ne foit pas plus haut que A. 

Il faut prendre garde que dans ces fortes de conduits, de même 
que dans les jets , l'eau ne remonte pas tout-à-fait auffihaut qu'elle 
eft defeendue : ce qui provient du frottement de l'eau contre les 
parois des tuyaux , & de la réfiftance de l'air , qui diminuent la 
vîtefTe avec laquelle l'eau remonteroit fans ces obftacles. 

Iï°. Quelque polies que nous paroiflfent les furfaces intérieures 
des tuyaux dont on fe fert pour conduire les eaux ; elles ont cepen- 
dant des irrégularités, des enfoncements & des éminences imper- 
ceptibles , qui , comme autant de petits plans inclinés , ralentit 
fent le mouvement de l'eau : car on fait que les corps pefancs def- 
cendent moins vite le long des plans inclinés , que s'ils defeen- 
doient par une direâion verticale. Ainfi quand l'eau eft parvenue 
jiifqu'aubas du tuyau, fa vîtefTe acquife n'eft pas aufli grande qu'elle 
l'auroit été , fi elle n'ayoit pas rencontré ces petits plans ; & par 
oonféquent on ne doit pas s'étonner (i elle n'eft pas capable d'éle- 
ver Teau à la hauteur dont elle eft defeendue. De plus , lorfque 
l'eau vient à remonter , l'air à travers lequel elle pafle s'oppofe à 
fonpaffage, & diminue encore fon mouvement. Or, pour pouvoir 
juger exactement & géométriquement de combien la vîtefTe de l'eau 
eft ralentie , il faudrait pouvoir découvrir quelle eft la diminution 
de vîteffe càufée par les petites éminences des furfaces intérieures 

Dddij 
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des tuyaux, & celle que caufe la réfiftance de l'air, ce qui me pan 
bien difficile , ou , pour mieux dire , impoflible pour bien di 
raifons , quand même on appelleroit l'expérience à fon fecours. 

En premier lieu, la Géométrie ne tire des conféquences cer- 
taines, qu'autant qu'elle connoit les rapports des furfaces, des 
plans , de leurs dimenïions , èc des angles qu'elles forment. Or, 
tout cela ne fe peut connoître dans ces petites irrégularités qui 
fe trouvent dans les furfaces intérieures des tuyaux. Ces irrégula- 
rités font différentes par leurs figures , & ne fontpas par-tout en. 
même nombre ; car toutes les parties des tuyaux ne fauroïent être 
homogènes. L'eau en pafTant par defïus les émouife ; l'expérience 
qu'on aura faite aujourd'hui, ne répondra par conféquent pas à 
celle qu'on fera demain. Les machines un peu vieilles ont beau- 
coup moins de frottement que les neuves : d'ailleurs , l'expérience 
faite à l'égard d'une certaine furface , ne peut fervir de règle poi 
une autre furface plus ou moins grande , qu'autant qu'on voi 
droit fuppofer que les irrégularités feroient de même nature pi 
tout , ce qui eft faux. 

11°. L'air réfifte plus ou moins, félonies ditTérentes altérations qu' 
peut foutïrir , & dont nous avons déjà parlé plus haut : les perti 
que foufîre lavîtefle de l'eau ne font donc pas toujours les menu 
Mais fuppofons que par le moyen d'un baromètre, d'un therm 
mètre, d'un hygromètre, on puifle venir à bour de détermini 
exactement les effets de l'air félon les ciiconftances : il reliera en- 
core à favoir quelle eft la réfiftance de l'air au premier înftant où 
l'eau commence à s'élever. Il eft démontré qu'à la fin des temps i , 
i, 3 , 4, &c , les réfiftances font entre elles comme les quarrés 
des vîtefles reftantes : pour trouver donc la fomme des réfiftances 
à la fin d'un temps déterminé compofé de petits temps égaux, il 
faut néceflairement connoître la première. Et comment pouvoir y 
parvenir ; Eft-il facile de fermer un tuyau précifément à la fin d'un 
certain temps, de façon qu'il n'en forte ni plus ni moins d'eau qu'il 
n'en faut? Suppofé même qu'on en vienne à bout, peut-on démê- 
ler dans la diminution d'eau qu'on trouvera à la fin de cet inftant, 
quelle eft la partie de diminution qui a été caufée par le frotte- 
ment , èc celle qui a été caufée par la réfiftance ? Et quand on 
pourroïtle trouverdans un certain cas particulier, ce qui eft bien 
difficile, pourroit-on en tirer quelques conféquences pour le géné- 
ral : Ces confidéracions & grand nombre d'autres que j'y pourrois 
ajouter , font voir quel fonds l'on peut faire fur les règles que quel- 
ques Auteurs ont voulu nous donner touchant les frottements 
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des tuyaux , & la réfiftance de l'air. Les calculs fur lefquels ils ont 
voulu appuyer ces' règles , feront toujours admirables & certains , 
dès qu'on accordera les fuppofitions qu'ils ont faites : mais comme 
rien n'eft fixe dans la Nature , &c que la combinaifon des chofes 
varie d'un inftant à l'autre -, la fuppofition faite dans le fond d'un 
cabinet, n'eft prefque jamais d'accord avec ce qui fepafle réelle- 
ment : le calcul tombe ^ & le calculateur en eft pour les frais d'a- 
voir calculé. 

111°. Les machines hydrauliques que l'on emploie pour élever 
l'eau au-deffus de fa fource , font de deux fortes. Les unes élèvent 
f eau renfermée dans un vafe de la même façon qu'on élevé un 
poids. C'eft ainfi qu'on fe fert des féaux pour tirer de l'eau d'un puits 
a la faveur d'une poulie ; qu'on attache des féaux à la circonférence 
d'une grande roue dont une partie eft plongée dans l'eau , afin que 
les féaux fe trouvant au bas de la roue fe remplirent , & que lors- 
qu'ils font en haut ils puiffent fe vuider dans un canal , &c. Le 
calcul de ces machines fe fait de la même façon que fi on leur atta- 
choit un poids égal à celui de l'eau qu'elles élèvent ; & par confé- 
quent je n'en parlerai pas après ce que j'ai dit ci-deiTus touchant 
ces fortes de machines. 

Celles de la féconde efpece élèvent l'eau par le moyen de l'air y 
Se font beaucoup plus ingénieufes que les précédentes. Les An- 
ciens s'en fervoient de même que nous ; mais comme ils n'a- 
voient aucune connoifTance de la pefanteur de l'air & de fon ref- 
fort , tout ce qu'ils ont écrit là-defTus n'a rien de fatisfaifant , & 
leurs machines étoient bien éloignées de la perfection de celles 
qu'on fait aujourd'hui. Je vais en rapporter quelques-unes des plus 
fimples : la connoiffance de celles-ci fera aifément juger de ce 
qu'on doit penfer des autres , qui n'en font que des différentes 
çombinaifons. 

Du Siphon. 

/ 48 3. he/îpkon eft un inftrument dont on fe fert pour faire fortir 
la liqueur d'un vafe par le haut fans toucher au vafe. On en fait 
de plufieurs façons ; mais ordinairement c'eft un tuyau ABC {Fig. 
ai 8 ) i dont l'une des branches AB eft plus grande que l'autre BC. 
Quand on veut s'en fervir , on plonge la branche BC dans la liqueur 
du vafe MN qu'on veut vuider : on applique la bouche à l'extrémité 
A de l'autre branche AB , & l'on afpire jufqua ce que la liqueur 
vienne mouiller les lèvres ; alors on fe retire , & la liqueur du vafe 
coule par l'ouverture A* 
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La raifon de ceci , eft qu'en afpirant on étend la capacité de la 
poitrine , de forte qu'une partie de l'air qui étoit dans le fiphon 
venant à paifer dans les poumons , ce qui refte étant plus dilaté , a 
moins de reffort & de force que la colonne d'air qui pefe fur la 
furface de la liqueur contenue dans le vafe. Ainfi cette colonne 
fait monter l'eau, laquelle étant parvenue en B, defcend par fon 
propre poids le long de la branche BA : ce qui continue jufqu'à ce 
que la liqueur contenue dans le vafe , fe trouve au-deflbus de l'o- 
rifice C de l'autre branche BC. 

On dira peut-être que la colonne d'air qui répond à l'ouverture 
A étant en équilibre avec celle qui pefe fur la furface de la liqueur 
contenue dans le vafe , doit empêcher l'eau qui eft dans la branche 
AB de couler. Mais il faut obferver que Ja branche AB étant tou- 
jours plus longue que la branche BC , contient une plus grande 
quantité d'eau que la branche BC ; & que par conféquent la co- 
lonne d'air qui répond à l'ouverture A ayant une plus gtande quan- 
tité d'eau à foutenir , que la colonne d'air qui fait remonter l'eau 
par l'autre ouverture , fe trouve plus foible Se doit biffer le palfage 
libre à l'eau. 

Il faut prendre garde que fi dans la branche BC la partie BE 
qui fe trouve au-dellus du niveau de l'eau contenue dans le vafe, 
n'étoit pas moindre de 31 pieds , l'eau ne couleroit jamais par 
l'autre branche. Car fuppofé même qu'on pût en afpirant , tirer 
tout l'air qui eft; dans le fiphon; la colonne d'air qui eft au-deffus de 
la furface du vafe, ne pourroit élever l'eau qu'à 31 pieds de hau- 
teur. Or, il refte toujours de l'air dans le fiphon; & cet air , quoi- 
que dilaté , a toujours une certaine force qui s'oppofe à l'action de 
la colonne extérieure : donc, cette colonne extérieure ne peut 
élever l'eau jufqu a ji pieds. Ainfi l'ancien Méchanicien Héron avoir 
tort de dire qu'avec un feul fiphon il ferait paifer l'eau au-deftus de 
la plus haute montagne. 

484. Remarque I. On peut fe fervir du fiphon fans être obligé 
d'afpirer : ce qui fe fait de différentes façons , ainfi qu'on va voir 
{Fis. 119). 

J'adapte un fiphon au côté MS d'un vafe MN , de façon que la 
petite branche BC fou dans le vafe, la plus grande AB en dehors, 
& que le fommet B foit moins haut que le fommet M du vafe. Je 
verfe de l'eau dans le vafe , Se tant que cette eau ne montera pas 
jufqu'en B , elle entrera dans la branche BC , & fe mettra en équi- 
libre ou de niveau avec l'eau contenue dans le refte du vafe , Se 
par conféquent elle ne defeendra point par la branche BA. Mais 
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dès que l'eau du vàfe fera à une hauteur plus grande que BS , elle 
pafTera par la branche BC ; & forcée par le poids de celle qui ref- 
tera dans le vafe , elle commencera à couler par la branche B A , & 
ne cédera dé couler que lorfque l'eau du vafe fe trouvera plus baffe 
que l'ouverture C de la branche BC, 

La raifon en eft , que fi l'eau qui aura pafTé dans la branche BA 
pouvoir s'écouler par A & fe féparer de celle qui eft dans la branche 
BC , il fe trouverait entre ces deux eaux un air qui fe dilaterait de 
plus en- plus à mefure que l'eau de la branche BA defcendroit : 
c eft pourquoi cet air dilaté ayant moins de force que celui qui 
pefe fur la furface de l'eau du vafe, celui-ci forcerait leau de 
couler de nouveau par la branche B A. 

Ces fortes de fiphons , adroitement cachés dans les parois d'un 
vafe , & difpofés de différentes façons , produifent des effets gra- 
cieux , & qui furprennent beaucoup ceux qui n'en connoiflent pas 
Jacaufe, 

48 y. Remarque IL Soit un grand vafe ou réfervoir AC {Fig. 
%$•) plein d'eau. Je range plufieurs cailles MN, RS, &c, hori- 
zontalement & au niveau dubafEn : j'adapte au fond de ces caiffes , 
des tuyaux DE , FH , &c , qui ont à leurs extrémités E , H , des 
- robinets : j'adapte auffi au-deflus de ces caiffes des tuyaux LX , PQ ,. 
. qui encrent dans d'autres caiffes TZ , Y V, pofées de façon que les 
. plus éloignées du baffin AC , foient plus hautes que celles qui en* 
font plus proches : les extrémités X , Q , des tuyaux LX , PQ , doi- 
vent entrer bien avant dans les caiffes TZ, YV, mais non pas tout- 
à-fait jufqu a la furface fupérieure. Je mets à la caiffe TZ , un- 

• tuyau ai qui plonge dans le vafe AC & entre dans la caiffe TZ : je' 
mets un autre tuyau A/dont Textrémité/plonge dans la caiffe TZ. 

Cette machine étant faite, je remplis a eau les caiffes inférieures 

• MN , RS, par le moyen d'une ouverture qui eft fur leur furface fu- 

. périeure, & je ferme cetteoûverture de façon que Tair ne puiffe pas; 
y entrer- J ouvre le robinet E ; & àmefure que l'eau de la caiffe MN 

• commence à defeendre & à couler par E , Pair qui fe trouve dans 
tes caiffe* fupérieures & dans leurs tuyaux de communication avec 
Ses inférieures , fe dilate de plus en plus , & fon reffort s'affoiblit :* 
c'eft pourquoi Pair qui pefe fur la furfoce de l'eau du vafe AC , de- 
venant* Te plus fort, fait monter l'eau par le tuyau bc 3 & la caifle- 
TZ-s'en remplit. Je ferme le robinet E avant que toute l'eau de la 
caille MN fè fedt écoulée: car fi cela arrivoir, l'air qui rentreront 
par E y dans les tuyaux ED , LX y fe trouvant aufli tort que celui 
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qui eft fur la furface duvafe AC , empêcherait l'eau de continuer à 
monter dans le tuyau ab. 

J'ouvre le robinet H , Se l'eau de la caîfle RS commençant À 
couler , l'air de la caifle fupérieure Y V fe dilate & perd de fon ref- 
fort : ainfi l'eau de la caille TZ monte par le tuyau fh , fit coule 
dans la caûTe YVi & continuant à mettre des cailles dans la difpo- 
ficion que je viens de dire , je pourroîs aifément faire monter l'eau 
au-deflus du réfervoir AC aufti haut que je voudrais ; à condition 
cependant que les tuyaux ba t fh, Qcc , fuflenr chacun d'une hauteur 
au-deilbus de 3 1 pieds , pour les rai ion s que j'ai déjà dites. 

Cette machine eft fort propre à faire voir comment on peut éle- 
ver l'eau aufti haut que l'on voudra, par moyen de la feule dilata- 
tion de l'air : mais il eft aifé de voir qu'elle ne feroit pas des plus 
commodes pour l'ufage. 



De la Fontaine de Héron d'Alexandrie. 



. 



48 6. Cette fontaine fait monter l'eau par le moyen de la coi 
preflion de l'air. On la conftruit ainfi {Fig. 131). 

D'abord, AB eft un grand vafe , dont le couvercle fupérieur 
AEFC eft concave : HL eft une cloifon ou un diaphragme, qui 
coupe le vafe en deux parties : FS eft un tuyau adapté au fond 
concave AEFC, qui pane à travers le diaphragme HL & qui def- 
cend à une petite diftance du fond MB : PR eft tin autre tuyau 
adapté au diaphragme HL , qui entre très peu dans la partie infé- 
rieure HB, & qui monte dans la fupérieure AL à une petite diftance 
du couvercle AEFC : enfin TX eft un autre tuyau adapté au cou- 
vercle AEFC , &: qui defeend dans la cavité fupérieure AL, jufqu'i 
une perite diftance du diaphragme HL. 

Pour fe fervir de cette machine , on verfe de Feau par l'orifice 
T du tuyau TX , jufqu a ce qu'on entende qu'elle coule dans la ca- 
vité inférieure HB , par l'orifice P du tuyau PR. Alors on bouche 
l'orifice T, & on verfe de l'eau par l'orifice F du tuyau FS : cette 
eau , en montant peu à peu dans la cavité HB , comprime l'air qui 
eft dans cette cavité, & celui qui eft refté dans la cavité AL ; de 
forte que lorfqu'elle eft parvenue à une certaine hauteur YZ, l'air 
comprimé la tient en balance & l'empêche de monter plus haut. 
Or cette eau monterait jufqu en F fi elle ne trouvait point d'ob- 
ftacle dans toute la capacité AB : donc , l'air comprimé par cène 
eau, prefle l'eau qui eft dans la capacité fupérieure AL , avec une 

force 
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force capable de l'élever à une hauteur égale à ZF. 

Ainfi , fi Ton débouche l'orifice T, la colonne d'air extérieur qui 
porte fur cet orifice, & qui ferpit en équilibre avec l'air intérieur 
s'il n'étoit pas comprimé , cédera à la force de cet air comprimé ; 
& l'eau de la capacité fupérieure AL jaillira par l'orifice T à une 
hauteur égale à ZF : ce qui durera jufqu'à ce que l'eau de la capacité 
AL fe trouve plus baffe que l'extrémité X du tuyau TX. Car quoi- 
que mefure que l'eau de la cavité AL jaillit , l'air comprimé puille 
fe dilater davantage dans cette cavité \ cependant l'eau qu'on ver- 
fera toujours par l'orifice F du tuyau FS , montera davantage dans la 
cavité inférieure HB ; ce qui tiendra l'air des deux cavités dans 
lemême état de compreffion: 

De la Pompe aspirante. 

487. La pompe afpirante eft un cylindre creux AB , ayanc 
à fa bafe LB un tuyau CD auquel eft une foupape ou cou-c 
vercle CH qui s'ouvre en dedans du cylindre & qui peut fe refer- 
mer par fon propre poids : on adapte à ce cylindre un pifton 
M VRZSX , auquel eft une autre foupape EF qui s'ouvre de bas en 
haut & qui fe referme par fon propre poids {Fi g. 131). 

1°. Quand on veut fe fervir de cette machine on plonge le tuyau 
CD verticalement dans l'eau : on enfonce le pifton jufqu'en L > fie 
l'air compris entre le pifton & le fond LB de la pompe , fe trou- 
vant comprimé de plus en plus à mefure que le pifton defcend , 
fe fait jour en ouvrant la fpupape EF, laquelle fe referme lorfque 
le pifton eft parvenu en L, On élevé le pifton ; & comme à mefure 
qu'il s'éloigne du fond il laifTe un vuide dans lequel il ne fe trouve 
que très peu d'air extrêmement raréfié qui ne fauroit être en équi- 
libre avec celui du tuyau , celui-ci fe dilate en ouvrant la foupape 
CH , laquelle , après cette dilatation , fe referme par fon propre 
poids. Cependant l'air dilaté du tuyau n'étant plus en équilibre 
avec l'air qui pefe fur la furface de l'eau , il eft clair que l'eau doit 
monter jufqu'à ce que l'air dilaté foit comprimé de façon à être en 
équilibre avec elle. 

On enfonce de nouveau le pifton jufqu'en L : &: l'air compris 
entre lui & le fond LB 9 fe trouvant de nouveau comprimé , fe 
"fait encore jour par la foupape EF qui fe referme quand le pifton 
eft parvenu en L. C'eft pourquoi retirant le pifton , ce qui étoit 
refté d'air dans le tuyau fe dilate , & l'eau monte dans le cylindre 
jufqu'à une certaine hauteur où elle fe tient en équilibre avec l'air 
dilaté qu'elje condenfe , & la foupape ÇH fe referme. 
Tome IL E e e 
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On enfonce encore le pifton jufqu'en L ; 8c ron feulement l'air 
qui éroic relié , mais encore l'eau qui eft montée dans le cylindre, 
forcent par la foupape EF laquelle fe referme : &: continuant à rele- 
ver Se à enfoncer fucceflivement le pifton , on fera monter de l'eau 
tant qu'on voudra au-deil*us de la ioupape EF ; &: on la rera couler 
par un tuyau PQ , adapté horizontalement au fommet du cylindre 
AB. 

11°. Mais il faut obferver que la hauteur du tuyau CD au-dejffus 
de l'eau qu'on veut élever > doit être moindre que ji pieds. Car 
l'air qui prelle la furface de l'eau, ne peut élever l'eau qu'à cette 
hauteur y &c c'eft même à une de ces pompes afpirantes que nous 
fommes redevables de la découverte de cène propriété de l'air. Le 
Jardinier de Galilée , à ce qu'on dit , arrofoit fon jardin par le 
moyen d'une pompe : au bout de quelques années la pompe fe trou- 
vant ufée, il en fit conflruire une autre ; &c loit par hafard ou de 
deilein prémédité , la longueur du tuyau d'afpiration rut faite de 
plus de 31 pieds. Mais quel fut l'étonnement du Jardinier, lorfque 
la machine ayant été placée , il trouva qu'il faifoit de vains efforts 
pour faire remonter l'eau. Surpris de cet événement auquel U n'avoic 
garde de s'attendre , il courut l'annoncer à fon maître comme un 
prodige étonnant qui venoit d'arriver dans fâ maifon. 

Galilée étoit aufll profond Phylîcien que lavant Géomètre. 
Accoutumé à rechercher les caufes des effets les plus furprenants 
qu'on voit dans la Nature , il s'apperçut qu'il n'y avoit que l'air qui 
fut capable de faire remonter l'eau dans une pompe; & de là il 
conclut aifémenr que fi l'eau ne remontoir qu'à 3 1 pieds , cela ne 
provenoir que de ce qu'une colonne d'air de même bafe que c<_Ile 
de l'eau, &donr la hauteur eft é^aleàcellede racmofphere,pefoïc 
autant qu'une colonne d'eau de m ?rac bafe & de jipiedsdehaureur. 
Les expùrienres qu'il i^: en confluence , &: une infinité d'autres 
qu'on a fuces après, ont établi pour re^îe certaine & înconteftable, 
ce fjii'îî ne re^a'doic d'abord que comme une conjecture. 

III' 1 . Ce qu'il y a encore à obferver à l'égard des pompes , c'en; 
q'-ie !es chnrmeres des foupapes ne foienr pas faites de métaux qui 
fo iv û:)czs à la rouille, ni de façon que le limon de l'eau entre dans 
leirs inmtiirLS : cr;i dans l'un &z l'autre cas , le jeu de ces charnières 
devieruîrri: t.^n àv.c, & quelquefois même ils'avïèteroïttoutcourr. 
C'e'l pou;- ce^c raifon quon a toujours ou que les meilleures fou- 
papes étaient celles qu'on conftruitainfi qu'on vi voir {F, g. 133). 
■ S..ipp; i\ vus c[v.q le cercle HL repréfente ie fond d'une pompe ou 
d'un fi^on , & que le cercle NCR repréfente l'ouverture : onpread 
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une pièce de cuir MNCRS , dont la partie NCR couvre exacte- 
ment l'ouverture , fans pouvoir tomber par deflbus , &: dont l'autre 
partie MNRS foit bien attachée fur le cercle HL : ainfi la ligne NR 
de ce cuir, qu'on doit prendre flexible , lui fertde charnière. Mais 
comme l'eau, en venant à pefer au-defllis de la partie NCR, pour- 
roit la faire fléchir , on a foin de mettre fur cette partie une plaque 
de fer ou de cuivre de même grandeur. Toutes les foupapes qu'on a 
voulu fubftituer à la place de celle-ci , ont prefque toujours réuffi 
fort mal , quoique leur invention parût d'abord ingénieufe. 

De la Pompe foulante. 

488. La pompe foulante ne diffère de l'afpirante , qu'en ce que 
le pifton MN VXT entre dans la pompe par le bas , & que le dia-< 
phragme PL eft environ vers le milieu {Fig. 1 3 4). 

Quand on tire le pifton de P en M , l'eau qui eft par deflbus 
ouvre la foupape FH , & entre dans la pompe : & quand on repoufle 
le pifton de M en P , la foupape FH fe referme , & l'eau qui eft 
entrée au-deflus du pifton , (e trouvant comprimée à mefure que le 
pifton monte , ouvre la foupape RS , & entre dans la cavité AL ; 
après quoi la foupape RSfe referme. C'eft pourquoi (i Ton continue 
à baifïer & haufler le pifton fucceflivement , on fera monter tant 
4'eau qu'on voudra. 

Quelquefois le pifton de la pompe foulante eft placé au-deflus , 
au lieu d'être placé au-deflbus de la furface de l'eau : mais le jeu de 
la machine eft toujours le même pour le fond des chofes , & on 
conçoit aifément qu'on peut en varier à l'infini la conftruftion & le 
.méchanifme. Par le moyen de cette machine, on peut élever l'eau 
à telle hauteur que l'on veut , pourvu qu'on y emploie une force 
fuflifante. Tout le monde connoît les pompes foulantes dont on fe 
iert dans les incendies : le méchanifme qui les met en jeu , eft le 
même , pour le fond des chofes , que celui qu'on vient d'expliquer. 

Du Choc des Fluides contre les Corps solides. 

* 

489* Lorfqu'un corps folide ABCD choque un autre corps fo- 
lide EF , il faut faire attention à la maffe , à la vîtefle , & à fa 
direûion : le produit de la maffe par la vîtefle eft la force du corps 
ABCD i Se ce corps choque avec toute fa force , fi la direction OR 
de fon mouvement eft perpendiculaire au corps choqué EF j ô£ 
*veç moins de force, fi çectç direction eft oblique (Fîg.z$ $)• 

Eceij 
1 
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Quant à l'étendue de la face BC qui choque le corps EF , il im- 
porte peu qu'elle foit plus ou moins grande : car toutes les parties 
du corps ABCD étant étroitement liées enfemble , leur effort 
commun fe réunit à leur centre de gravité O ; de forte que EF 
reçoit le même choc que fi toutes les parties du corps ABCD le 
touchoient. 

490. Il n'en eft pas de même du choc des fluides contre les corps 
folides. Les fluides n'ayant pas toutes leurs parties intimement 
unies les unes aux autres , n'ont point de centre de gravité , à moins 
qu'on ne renferme un fluide dans un vafe bien bouché qu'on laiife 
enfuite tomber vers le centre de la terre. Ainfi un folide choqué 
par un fluide ne reçoit à chaque inftant que l'impreflion des molé- 
cules d'eau qui le touchent. C'eft pourquoi dans ces fortes de chocs , 
il faut avoir égard à la direction , à la grandeur de la furface cho- 
quée , & à la vîtefle. Plus la furface choquée eft grande , la vîtefTe 
étant la même , plus y a de molécules d'eau qui touchent le corps 
choqué : & plus la vîtefle eft grande , la furface étant la même > plus 
il fe trouve auffi de molécules qui choquent cette furface dans un 
certain temps {Fig. 136). 

Suppofons , par exemple , que deux fluides de même nature 
MABN , main , choquent les furfaces égales AB , ai , avec des 
vîtefles inégales , en forte que la vîtefle du premier foit , fi l'on 
veut , double de celle du fécond. Les molécules d'eau du fluide 
^4ABN feront donc dans une féconde un chemin double de celui 
que feront les molécules du fluide main; & par conféquent dans 
un même temps y c'eft-à-dire dans une féconde , le nombre des 
molécules qui choqueront la furface AB , fera double du nombre 
des molécules qui choqueront la furface ai. D'où il fuit que les 
furfaces étant égales , les volumes des fluides qui choquent dans un 
même temps , font entre eux comme leurs vîteffes. 

PROPOSITION LXXXV. 

49 t . Si deux fluides de même nature choquent avec une même 
direction ou fous un même angle , deux plans inégaux AB & ab ; 
les forces dont ces plans font choquées ^ font entre elles comme les 
plans ( Fig. 236). 

Démonstration. Les deux fluides, étant d'une même nature, 
ont une même denfité ; & l'on fuppofe que les vîtefles font égales 
de même que les direftions : ainfi la différence des chocs ne peut 
provenir que de la différence des volumes qui choquent. Or, i 
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caufe de l'égalité des vîteffes , la quantité de molécules qui cho- 
quent le plan AB , eft à la quantité de molécules qui choquent le 
plan ab dans le même temps , comme le plan AB eft au plan ab 
(490) : donc la force du choc du fluide contre le pian AB eft à celle 
du choc du fluide contre le plan ab , comme AB eft à ab. 

492. Corollaire. Si les vîteffes font inégales ù les plans 
égaux j les forces des chocs font entre elles comme les quarrés des 
vîteffes. Car dans cette fuppofition les quantités de molécules qui 
choquent dans le même temps font entre elles comme les vîtefles 
{490) : ainfi les forces , c'eft-à-dire les volumes , ou mafles , ou 
quantités de molécules, multipliées par leurs vîtefles, font entre elles 
comme les vîteffes multipliées pas les vîteffes \ c'eft-à-dire comme 
les quarrés des vîteffes. 

493. Remarque. Suppofant toujours que les fluides foient de 
même nature , & qu'ils choquent avec la même direction : fi nous 
nommons le plan AB=A , le plan ab=a , la vîtefTe du premier 
fluide =V , la vîtefTe du fécond = u , la force du choc du premier 
fluide contre le plan AB = F ; & celle du fécond fluide contre 
l'autre plan ab=f, & que nous faffions la raifon AxVV, auu , 
qui eft la compofée de la raifon A , a , des plans , & de la raifon 
Y V, uu , des quarrés des vîtefTes , nous aurons pour tous les cas, 
F./*:: AxVV. auu. Car, 

1°. Si Y=su , l'analogie F. f:: AxVV. auu > fe changera eh F. 
f 11 A. a i & c'eft ce que nons venons de voir (49 1). 

11°. Si A=d, nous aurons F./":: VV. uu j & c eft ce qu'on a vu 

(45i). 

111°. Si A=*a y & V=tf ; donc AxVV =^ auu y & partant F=/? 

IV°. Enfin , fi tout eft inégal , nous aurons F./*:: AVV. auu : 
c'eft-à-dire , les forces des chocs font en raifon compofée de la rai- 
fon des quarrés des vîteffes , & de la raifon des plans. Car à caufe 
de l'inégalité des plans & des vîtefles , les volumes ou mafles 

3ui choquent , font en raifon compofée de la raifon des plans , & 
e celle des vîtefles : c'eft-à-dire , ces volumes font entre eux comme 
AV eft à au. Or , les forces font comme les volumes ou mafles 
multipliées par les vîtefles : donc elles font comme AVV eft à auu. 
Suppofbns A=i , & a =1 : il eft clair que fi les vîtefles étoient 
égales, la quantité de molécules qui choquent A, feroit à celle 
qui choque <z dans le même temps , comme 2 eft à 1 (491) : ainfl 
A feroit choqué par une mafle d'eau double de celle qui choque- 
*>ic a. Maintenant , fuppofons encore V—3 & u=\ : le plan A 
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£s trouvant choqué avec une vîtefle triple de celle avec laquelle 
Je plan a eft choqué , fera par conféquent choqué avec une niaffe 
triple de la précédente : ainlî cette mafle fera fextuple de celle qui 
choque a\ c'eft-à-dire, les mafles qui choqueront A, «2, font entre 
elles comme 6 à i . Or , pour avoir les forces , il faut multiplier les 
martes par les vîtelTes 3, 1 : donc ces forces font comme }X6 , &c 1; 
ou comme le pla,n z multiplié par le quarré 9 de la viteiTe 3 , eft au 
plan 1 multiplié par le quarre 1 de la vîtefle 1 : Se ainii des autres. 
i 
al 
S 
(é 



494. Problême. Déterminer les forces des chocs de deux fluides 
de différente nature , qui choquent deux plans avec la même direction 
(Fig. 136;. 

Solution. En premier lieu, û l'on fuppofe que les plans AB, 
ab , foient égaux , Se les vîtefles égales , les quantités de molécules 
qui choqueront les deux plans feront égales entre elles. Mais x 
caufe qu'on fuppofe les fluides de différente nature , Se par con.- 
féquent de différente denfité , les malles de ces quantités de mo- 
lécules feront entre elles comme les denlités : ainfi les forces 
étant dans ce cas comme les martes multipliées par les vîtefles 
feront aulfi comme les denlités multipliées par les vîtefles. Mai 
les vîtefles font égales ; donc les forces des chocs feront entrç 
elles comme les denfités. 

En fécond lieu, fi les vîtefles font égales Se les plans inégaux, 
les quantités de molécules qui choquent les plans dans un même 
cemps feront non feulement dans le rapport des plans (49 ij , mais 
encore dans la raifon des denfirés. Ainfi ces quantités de molé- 
cules ou mafles feront comme les produits des plans par les denfi» _ 
tés. Or, les forces des chocs font entre elles comme les produits 
des martes par les vîtefles , & les vîtefles font égales : donc les forces . 
des chocs feront comme les martes , ou comme les produits des plans 
parles denfités. 

En troifieme Heu , fi les vîtefles font inégales Se les plans égaux", 
les quantités des molécules qui choqueront les plans dans un même 
temps , feront dans la raifon des vîtefles 8c dans celle des denlités. 
Ainii ces quantités de molécules ou mafles feront comme les pro-» 
.duits des denfités par les vîtefles. Or les forces des chocs font 
comme les produits des martes par les vitertes : donc ces forces font 
entre elles comme les produits des denlités par les vîtefles multi- 
pliés par les vîtefles , c'eft-à-dire comme les denfités multipliées pal 
les quarrés des vîtefles. 

Enfin , fi les vîtefles fout inégales Se les plans auflî , les quantité» 
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de molécules feront encre elles dans la rail on des plans , dans celle 
des vîtefles > Se dans celle des denlités ; & par conféquent elles fe- 
ront comme les produits des plans, des vîtefles , & des denlités. Or, 
les forces des chocs font entre elles comme les produits des quaiv 
tités de molécules ou des mafles par les vîtefles : donc ces forces 
font comme les produits des plans , des denfités , & des vîtefles , 
multipliés par les vîtefles } c'eft-à-dire comme les produits des plans 
& des denlités multipliés par les quarrés des vîtefles , ou en raifon 
compofée de la raifon des plans , de celle âcs denlités , &c de celle 
des quarrés des vîtefles. 

49 y. Corollaire. Ainfi nommant À le premier plan, a le 
fécond, V la vîtefle du fluide qui choque A, ôc D fa denlité, a la 
vîtefle de l'autre fiuide , & d fa denfité , F la force du choc du 
premier fluide , & f la force du fécond ; & faifant la raifon A x 
DxVV, aduUy qui eft la compofée de la raifon des plans, de 
celle des denfltés , & de celle des quarrés des vîtefles ; & faifâne 
F./:: AxDxVV. aduu ; cette analogie répondra à tous les 
'cas. 

: Car fi Ton fait V=i* , & A=<z ; on aura F. f:: D. d , ainli*quc 
nous lavons vu. 

*. Si Ton fait ,V=2/ , & le refte inégal ; on aufa F. f:: AxD. ad, 

f^Comme nous l'avons vu aufli ; & ainli des autres. 

f Remarque. Tout ce que nous venons de dire dans la Propo- 

[fition & dans le Problème précédents à l'égard des fluides qui 

[choquent des plans qui ne fe meuvent pas, doit s'entendre aufli 

plans qui fe mouvroient dans des fluides tranquilles : étant 

i que la réflftance que ces plans éprouveraient de la part des 

, feroit égale à la force du choc qu'ils reflentiroient s'ils 

ient en repos , & que les fluides vinflënt à les choquer avec la 

le avec laquelle ils fe meuvent. 

PROPOSITION LXXXVL 

496. Si un fluide choque obliquement une droite AB, félon des 
vues parallèles ÀC , D3 ; fa \ trèfle akfolue efl a fa vîtefle 
iârive y comme le f nus total efl au flnus de l'angle d*inci- 

1 Démonstration. Suppofons que la vîtefle abfolue foie exprï- 

!.par la droite AC. Je mené du point C la droite CF pe.pen- 

olaire fur AB; & félon Vzi loi* du mouvement compofvi, la 

efle AC eft équivalence aux deux vîtefles CF , FA. Mais la 
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vîtefle FA n'agit point fur la ligne AB qui lui eft parallèle : donc 
le fluide n'agît fur AB qu'avec la vîcefle CF. Or en prenant CA 
pour le finus total , la droite CF eft le finus de l'angle d'inclinai- 
fon CAF du fluide fur la ligne AB : donc la vîcefle abfolue du 
fluide eft à fa vîtefle relative , comme le Anus total eft au anus de 
l'angle d'inelinaifon. 

497. Corollaire I. La maffe du fluide qui choque indirec- 
tement la ligne AB , eft a celle qui le choqueroit directement t 
comme le finus de l'angle d incidence efi au finus »ra/(Fig. 137). 

Démonstration. Je mené du pointB la perpendiculaire BEfut 
AC : il n'y a pas plus de filets d'eau qui choquent AB , qu'il n'y en 
a qui choqueroicnt la droite BE fur laquelle ces filets font perpen- 
diculaires. C'eft pourquoi le nombre de filets qui choquent AB 
eft exprimé par la droite BE : au lieu que fi AB étoït choqué direc- 
tement , le nombre de filets qui le choqueroient , feroit exprimé 
par AB. 

Or, nous fuppofons la vîtefle égale dans le choc direct & dans 
le choc indirect : donc le volume du choc oblique eft au volume 
du choc direct , comme EB eft à AB. Prenant donc AB pour 
finus total , la droite EB fera le finus de l'angle CAB d'incidence 
du fluide ; & partant la mafle du choc oblique eft à la mafle du 
choc direct , comme le finus de l'angle d'incidence eft au finus 
total. 

498. Corollaire II. La force du choc oblique du fluide contre 
la droite AB , eft à la force avec laquelle il le choqueroit directe- 
ment , comme le quarré du finus de l'angle d'incidence , eft. u 
quarrédu finus total (Fig. 137). 

Démonstration. La vîtefle abfolue eft à la refpective, comme 
le finus roral eft au finus de l'angle d'incidence (496); fie le volume 
ou la mafte qui choqueroit directement, eft au volume qui choque 
indirectement, dans la même raifon du finus total au finus de l'an- 
gle d'incidence (497). Or, la force qui choquera directement, eft 
le produit de la mafle directe par la vîtefle abfolue ; &: la force qui 
choque indirectement , eft le produit de la mafle qui choque indi- 
rectement par la vîtefle relative : donc ces deux forces font entre 
elles , comme le produit du finus total par le finus total eft au 
produit du fi nus de l'angle d'incidence par le même finus; oucomme 
le quarré du flnus total eft au qnarré du finus de l'angle d'inci- 
dence : &c partant , la force du choc indirect eft à celle du choc 

direct, 
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dired, corhme le quarré du finus de l'angle d'incidence eft au 
quarré du finus total. 

499. Corollaire ïÏL Si Ton décrit «n déimHCCffolfe A&B au- 
tour de la ligne AB , & que du point B on mené la droite BE au 
point E où la dire&ion C A coupe le cercle ; & du point E , une 
droite EH perpendiculaire fur AB > ïafètte du vhoc dèrecljcrm a 
la foret du choc oblique 3 comme h diamètre AJBeftÀfo partie J&Ji 
(Fig. 1,37). . 

Démonstration. A auifedes triangles iknWables AEB„ BEH;. 

nous avons AB. BE :: BE. BH : donc AB.W *:: AB. BH; Mais par 
le Corollaire précédent, la force du choc iliifcQ: eft à/ddile^ti 

choc oblique, comme AB eft à BE : donc ces deux forces îoftc aufli 
comme AB. BH. 

y 00. Corollaire IV. Par lemoyfen du Corc/Baire|rrécédent , 
on peut aifément trouver le rapport des différèhtts jfbrdts des chocs 
d'un même fluide qui choque roit une titèftic tighe avec là même 
viteffe fous différentes directions (Fig. a 37)* 

Démonstration. Par exemple, fi Ton demande la force àa 
choc fous la direction RA ; j abaifle du point R , la droite RF per- 
pendiculaire fur AB : & par conféquent la force du choc direft eft 
a celle du choc oblique fous la cUredion AR , comme AB eft à 
BF. Or , nous avons auffi : ia force du choc direâ «eft à eeile du 
«choc oblique fous la dire&ion AC , comme AB eft à'BH. Ceft pour- 
quoi nommant F la force du choc direft, O la force du choc 
oblique fous la direction ÇA , & o la force du choc oblique fous 
la direction RA ; nous aurons d'une part F. O :: BA. BH ; ou F* 
BA :: O. BH : & de l'autre , F. o :: BA. BF ; ou F. B A :: o. BF. 
Donc O. BH :: o. BF j ou O. o :: BH. BF ; c'eft-à-dire , la force du 
choc oblique fous la dire&ion C A , eft à celle du choc oblique 
fous la dire&ion RA , comme BH eft à BF ; & ainfi des autres. 

foi. Corollaire V. Si le fluide choquoit directement la droite 
AB ; le volume qui choqueroit feroit comme la ligne AB multipliée 
par la vîteffe (Fig. 2 37). 

Démonstration. Ce volume devient d'autant plus grand, que 
lavîteflfe eft plus grande (490). Ainfi nommant V la vîtefle , le vo- 
lume qui choqueroit directement feroit ABxV *, & par conféquent 
la force du choc feroit ABxVx V, ou ABxV\ Or nous venons de 
voir que le choc direû eft au choc indired fous la direction AC , 
Tome IL Fff 
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comme AB eft à BH : faifanc donc AB. BH y ABxV 1 . BH **** V ' 
= BHxV 1 ; ce quatrième terme BHxV 1 exprimera la force du 
choc Tous la direction AC : &c par la même railbn on trouvera 
que BFxV 1 exprime la force du choc fous ladirection AR ; Se ainfi 
des autres. 

yoi. Corollaire VI. Si la vite ffc fous la direction AC étoit 
exprimée par V t & la vuejfe fous la direction RA par u ; la 
force du choc fous la direction ÂC y feroit BHxV 1 - ; & celle du 
choc fous la direction RA, feroit BFxxx 1 (Fig. %%-j). 

Démonstration. Si la vîtefTe du fluide qui choque fous la 
direction AC étok=V, & fa denfité— D , & que la vîtefle du 
fluide qui choque fous la direction RA fut=H, &fa denfité d\ le 
choc direct du premier fluide feroit ACxDxV 1 , & fon choc fous 
la direction AC feroit BHxBxV 1 . De même le choc direct du 
fécond fluide feroit ACxdxu 1 , &c fon choc fous la direction RA 
feroit BTxdxu*. De forte que le choc oblique du premier fluide 
fous la direction AC , feroit au choc oblique du fécond fous la 
direction RA , comme BHxDxVt cft à BFxoW ; &c ainfi des 
autres cas. 
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Regïftrc fur le Regïfire XIX de la Chambre royale Gtfyndicale des Libraires 
(t Imprimeurs de Paris t N°. 1464 , fol. xt , conformément au Règlement de 
171 j. A Paris ce 4 Février 1773. C. A, JoMSB&T père , Syndic. 



AVIS AU RELIEUR. 

Les onze dernières planches du Livre fécond, cotées en haut depuis U 
planche 19 jufqu'à la planche 15 , feront placées à la fin du fécond Livre, 
Tome II, page iiï. 



